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J/ an instance in frhirh Ihe phenontenon andet' 
inrestifjation orvnrs, and an instance ïn which it 
dues not occur, hâve exery circtf/nsf((nce in conimon 
save one, thaï one occurring only in the fbnner: the 
circumstance in which almic the tico instances diffet\ 
is the ell'ect, or the cause, or an indispensable part 
of the cause, of the phenomenon, 

STUART MILL. 
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Depuis longtemps les plantes inlërioures et, plus spé- 
cialeniont les algues vertes, par leur facilité de se prêter 
aux expérimentations les plus variées; ont attiré l^àttéti^ 

» 

tiou des botanistes, soit au point de vue des côtidîtiôiià 
de nutrrtiôn, soit au point de vue des l'elations entre 
la nutrition et îé's modilicàtions de là môfiVh"dlôgi<^ 
extei^ie et interne, soit enfin par la très haute impor- 
tance que ces petits. organismes présentent pour^expli- 
quer la notion de respèce. Nous avons étlidiéà'hbtrétoûf 
Fa physiologie expérimentale dfe SticHdcbèciis miiùH^ 
Braun, mais nos recherches n'épuisent pas complète^- 
ment la question. Nous avons choisi surtout les points 
qui nous semblaient les plus importants au poiiil de 

vue de la physiologie botanique expérimètitâle ()ui*'é'éât 

. . . ■ , 

* Ct travail a été fait sur le coiiseilet-sous la direction de Monsiçiir 
le Professeur Chodat dans le laboratoire de pl^ysiologie de l'Iostitut, de 
botanique de l'Université de Genève. Nous tenons à lui témoigner ici 
notre reconnaissance pour la bienveillante attention avec laquelle il a 
Tniivi nos rechBrchw ' ' .• -f* • ' •'" ' ' 
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prêtée depuis quelques années^ de nombreuses discus- 
sions. 

Des expériences plus ou moins précises bnt démontré 
d'une part que la peptone, composé azoté, peut consti- 
tuer un aliment complet pour la nutrition de certaines 
a}gH66 mférieures. provenant de lichens, d'autre part 
que l'organisme, passant au saprophytisme^ la diminu- 
tion dans l'intensité de la lumière n'influerait pas sur 
son développement normal. Nous avons voulu, par 
conséquent, savoir quels résultats donnerait l'expéri- 
mentation sur Stichoeocâtts minoKià ces deux points de 
vue ; 

V Relations entre le saprophylisme et la nutrition 
de. Stîchocoecus ininor et 2^ L'inâuepce de la lumière 
sur le développement du même organisme. 

Mais ayant trouvé que les gonidies des lichens sécrè- 
tent généralement des ferments protéoly tiques (dias* 
tases) et liquéfient les milieux gélatinisés, nous avons 
cherché quel serait le rapport entre ce pouvoir liquéfiant 
et les conditions chimiques et physiques. Aux deux 
premiers points nou« avons ajouté par conséquent ce 
troisième : 

S'^ Rélatioiis entre le pouvoir liquéfiant de Stichococcvs 
minor et les conditions chimiques et physiques dans 
lesquelles il vit. 

Nous^- avons opéré en outre avec Prôiococeùs %ç,j 
Dictyosphœriu?n puchellum Woolle, et les gonidies 
de Solœ'ina crocea ' . 

^ Les algues que dous avons expérimentées n'ont pas encore été com* 
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Un autre point qdfi, à iïotte sens, est peut-être aiisdi 
iin]>ortant que les trois précédents et qui mérite la même 
attention, c'est la signification des sels minéraux sur 
le développement de Stichococcus minor. A notre con- 
naissance, on a très peu expérimenté dans cette direc- 
tion et notamment on n'a jamais essayé de supprimer 
oomplètement les sels minéraux qu'on trouve habîttael- 
tement dans le suc cellulaire et de les remplacer par 
d'autres^ par exemple par des sels organiques^ etc. 

Le problème dans ce sens est très vaste et on devrait, 
pour arriver à des résultats complets, expérimentée 
pendant un temps très long que nous n'avions pas à 
notre disposition. C'est pourquoi nous n'avons fait porter 
nos recherche^ que sur la valeur nutritive du potassium 
et du calcium^ qu'on classe parmi les éléments néces- 
sait*es que l'on rencontre dans toutes les cendres des 
plantes. En effet, le potassium accompagne toujours les 
hydrates de carbone ot de ce fait on suppose qu'il facilite 
leur déplacement. Le calcium est surtout nécessaire 
pour le développement normal des feuilles : les plantes 
sans chlorophylle, comme par exemple, les champi- 
gnons, peuvent se |)asser de Ca. Dans nos recherches 
sur cette question, nous sommes allé jusqu'à supprimer 
complètement les sels minéraux et nous nous sommes 
servi de solutions qui renfermaient les éléments néces^- 
saires pour la formation du protoplasme, sous forme de 

plètement étudiées au point de vue morphologique et systémaUque. 
Protoeoceus sp. et les gonides de Sohrina n'ont pas encore reçu de nom 
définitif; elles feront l'objet d'une publication ultérieure de M. le Prof. 
Chodat. 
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aels organiques. Nous nous sommes posé le problème 
de la façon suivante : sida plante peut se passer de sels 
minéraux dans les conditions de nos expériences, c'est 
parce qu'ils ne sont pas absolument nécessaires et sj 
d'autre part, on les trouve toujours présents dans le 
suc cellulaire des plantes développées librement dans 
la nature, c'est parce qu'elles n'en ont pas d'autres à 
lour disposition; mais si la plante ne peut passe passer 
des sels minéraux qu'on trouve toujours, dans leurs 
cendres, c'est parce qu'ils joueqt un rôle sensibilisateur 
et que par conséquent les réactions chimiques intra- 
cellulaires ne pourraient se produire qu'en leur pré- 
sence. ^ 

C'est par ces dernières ; recherches que nous avons 
commencé. Nos expériences sur ce point ont porté aussi 
sur Chlorella Tulgavis qui se prête trôs bien à toutes 
soiles d'expériences. 






On sait déjà, par les travaux de plusieurs auteurs, 
qu'une culture qui renferme d'autres organisme^ que 
l'espèce à étudier, des bactéries par exemple, ne peut 
jamais donner, des résultats certains. I/es conditions 
choisies pour le développement d'une espèce peuvent 
ne pas convenir pour le développement d'unp autre. 
Cette dernière, troul)Iant le milieu afin que lesconditions 
•deviennent favorables pour elle, empêche le dévelop 
pemcnt normal de la première. Pour ne pas arriver A 
des déductions fausses, nous devions donc opérer avec 
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des espèces absolument pures ; il fallait par conséquent 
isoler les algues que nous étudiions et les séparer de 
tout organisme étranger. Ce travail long et compliqué 
nous a été épargné grâce à la complaisance de M. le 
Professeur Chodat, qui a mis à notre disposition les 
nombreuses algues qu'il cultive à Pétat pur depuis plu- 
sieurs années à l'Institut botanique de l'Université de 
Genève. Nous avons pu constater sous le microscope 
leur pureté absolue. ' 

Nous tenons ici à exprimer à M. Chodat notre vive 
reconnaissance pour le matériel qu'il nous a commu- 
niqué et pour les nombreux conseils qu'il n'^a jamais 
cessé de nous prodiguer. 



CHAPITRE PREMIER 



Valeur nutritive do Potassium et du Calcium. 

Sommaire. — g 4 . Cultures dans la solution de D^mer : a) Kenfer- 
inant le potassium et le calcium ; b) Ne renfoitnant que le cal- 
cium ; c) Ne renfermant que le potassium. | %\ Cultures dans 
des tubes à parois paraffinées : a) La solution de Detmer ren- 
ferme le potassium et le calcium ; b) Elle ne renferme que le 
potassium; c) Elle ne renferme que le calcium. § 3. Cultures 
dans une solution contenant des sels ammoniacaux. 

Pour préciser rimportance du rôle que jouent les sels 
de potassium et de calcium dans la nutrition de Sticho- 
cùccus et de Chlorella, nous avons entrepris, le 18 fé- 
vrier 1902, une série d'expériences que nous allons 
exposer dans C3 qui va suivre. Les milieux que nous 
avons utilisés sont des milieux liquides; pour point 
de départ nous avons choisi la solution de Detmer S dont 
voici la formule : 

* Voir les indications bibliographiques à la fin de ce travail. 
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Nitrate de calcium . . « . 1 ^r. 

Chlorure de ]>otas3iura . . . 0,25 > 

Sulfate de magnésium . . . 0,25 > 

Phosphate acide de potassium 0,25 > 

Chlorure ferrique . • . . des traces. 
Un litre d*eau distillée. 

Mais ayant voulu trouver en même temps le maxi- 
mum de concentration du milieu où ces algues se déve- 
loppent encore, nous avons moditté cette formule en 
multipliant les quatre premiers sels par 57,5. Ainsi, 
nous avons préparé une solution mère à 10 %• 



§ 1. Cultures dans la solution de Detmer. 

a) La solution renferme le potassium et le calcium. 

A partir de œtte solution de Detmer très concentrée, 
nous avons établi par dilution des séries à concentra- 
tions différentes, depuis 1 ®/oo jusqu'à 10 %. Voici les 
séries que nous avons ensemencées avec Stichococcus. 
le 18 février 1902, après stérilisation du milieu, et dont 
nous avons suivi jour après jour le développement. 

1. quatre éprouvottes renferment la solution à 1 Voo 
2.> > > »>à2> 

3. » > > »»à3» 

4. > > > >>à5» 



6. 


» 


7. 


» 


8. 


» 


9. 


, » 


10. 


» 


11. 


» 


12. 


> 


13. 


» 


14. 


» 


15. 


> 



> 


- > 


à 10 > 


» 


• > 


à 2% 


> 


y w 


à 3 > 


> 


» 


à 4 > 


» 


> 


à 5 > 


> 


> 


à 6 > 


> 


> 


r 

à 7 > 


> 


> 


A 8 » 


> 


> 


à 9 » 




■ > 


à 10 > 
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5. quatre éprouvettes riBiiferment la solution à 8®oo 

> > 

> > 

> > 

Pour que le développement devienne visible à l'œil 
nu, il faut quelques jours seulement. Au bout du 
dixième jour, on peut déjà apercevoir Palgue, notam- 
ment dans les solutions les moins concentrées. Il faut 
attendre encore cinq jours pour que le développement 
commence dans les milieux contenant 2 à 67» de sel ; 
aucun développement ne se manifeste dans les solutions 
plus concentrées. ^ 



b) La solution ne renferme que le calciu7n. 

Pour expérimenter la valeur du potassium, le chlo- 
rure de potassium était remplacé dans la solution mère 
par la même quantité de chlorure de sodium, le phos- 
phate acide de potassium, par du phosphate de sodium 
(NasPO*). Les séries étaient absolument les mêmes que 
dans le cas précédent et les cultures furent commencées 
à la même date pour pouvoir être comparées. 
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' Le résultat ici est différent du premier quant aux dat- 
tes où l'on peut observer le commencement du déve- 
loppement de l'algue. Ainsi ce n'est plus au bout du 
dixième jour, mais bien du septième que Ton peut déjà 
apercevoir les organismes dans la solution qui ne ren- 
ferme que 5700 de sels, tandis que dans les autres mi- 
lieux on ne remarque absolument rien encore à cette 
date.. Dans la solution A27o«, le développement com- 
mence au bout du dixième jour. C'est après 13 joui's 
seulement à partir de la date de l'inoculation qu'on 
voit l'algue partout développée : le développement a 
lieu dans tous les onlieuo' de la série. 

c) La solution ne renferme que le potassium. 

Pour les expériences concernant le calcium, nous 
avons fait également dans la solution-mère une subs- 
titution de la façon suivante : Le nitrate de calcium a 
été remplacé par le nitrate de potassium; Nous avons 
établi les mêmes séries que dans les deux expériences 
précédentes et nous les avons commencées à la môme 
date. 

Les résultats ici sont identiques à ceux obtenus dans 
la solution complète de Detmer, si l'on considère le 
commencement du développement. 

En comparant ultérieurement le développement de 
l'algue dans ces trois sortes d'expériences, on constate 
qu'il varie suivant les solutions. C'est dans la solution 
de Detmer complète qu'il est le plus fort, mais il dimi- 
nue successivement et d'une manière absolument régu- 
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Hère avec raugraeniation de la concentration, dii mi- 
lieu^. Dans la sériée 4ô.aolutiAnsan^, potassium, Sticho- 
coçcus se développe encore asses^ fortement, mais de 
façon toujours beaucoup moins intense que dans les 
solutions normales, et cete d'une: maDièi^eabsoltuiieat 
irrégulière : il n'y a ni diminuiian, ni auffmentaiùm 
du développement. Ënfln, dans la série de solution 
sans calcium, quoique le développement soit^motns in- 
tense que dans les solutions nortrmles, on remarque 
néanmoins la même q^gularité dans la diminution de 
f^iflteiHHté, «u fur et à mesure que la concentration des 
milietix augmente* 

Quant au point maximum de concentration, l'algue 
arrête son doveloppeinent à 6Vo pour les solutions nor- 
males et pour celles qui ne renferment pas de calcium, 
mais dans les solutions sans potassium, elle se déve- 
loppe partout : Vexcès de potassium afit donc commue 
poison. 

Parallèlement avec Stichococcus^ les mêmes séries 
ont été établies à la mêmedate pour Chlorella vulgaris. 
Nous avons obtenu des résultats tout différents de ceux 
de Stickococcus. Nous jugeons nécessaire de les expo- 
ser ici précisément parce qu'ils montrent clairement 
les diverses manières de se comporter des organismes 
vis-à-vis des mêmes conditions d'expérience. 

Il est à remarquer tout d'abord que Chlorella se 
développe dans les mêmes conditions beaucoup plus 
vigoureusement que Stickococcus. En outre, un temps 
plus court est nécessaire pour que son développement 
commence : dans toutes les solutions et au bout du 
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septièrae-jour, on peut observer déjà l'algue à l'œil 
nu. Mais ici un fait très intéressant est à relever : Pour 
tes solutions complètes et pour celles qui ne renfer- 
ment pas de potassium, les résultats confirment ceux 
que nous avons obtenus pour Stichococcus ; mais ce 
n'est pa» le cas pour les solutions sans calcium. Dans 
ce dernier cas, le résultat diffère totalement ; le déve- 
loppement est non seulement incomparablem^ent plus 
fort^ que dans les autres solutions^ m^nis il augmente 
fortement avec la concentration du milieu: plus le 
milieu est concentré^ plus l'algue est vigoureusement 
développée. De cette observation on pourrait tirer la 
conclusion que, pour Chlorella^ contrairement à ce qui 
a lieu pour Stichococcus^ c'est uniqi^ment le potas- 
sium qui est indispensable. Le calcium ne servirait 
que comme régularisateijir pour empêcher le dévelop- 
pement; quand on le supprime, l'algue, se trouvant 
affranchie de cette condition défavorable, continue à 
vivre de façon très vigoureuse. 

Ces trois sortes d'expériences pour Stichococcus et 
pour Chlorella ont été répétées trois fois et nous avons 
toujours obtenu les mêmes résultats. 

Les tableaux comparatifs suivants nous donnent une 
idée claire de tout ce que nous avons dit jusqu'ici. Ces 
deux tableaux nous indiquent le nombre de jours néces- 
saires pour le commencement du développement et les 
points maximum de concentration, le premier pour 
Stichococcus et le deuxième pour Chlorella. 



I.~STIGHOGOGGUS 



SOLUTION DE DRTMUR 1 


Concenlr. 
du milieu. 


• l^oeV/oo 

1 


376fl 


57ou 


87oo 


io7o« 


. 27o 


37o| '47J 5*/o 

1 


67e 


.770 


87o 


9«/o I07e|j 


Nombre 
de jours. 


j'io' 


10 1 10 

1 


10 


10 


10 ■ 16 

< 


1^ 


. ■ 
15 


15 


15 




•. 







SOIAÎTION DE DETMKR feANH POTASSIUM 


CoDcent. 
do milieu 


1^'oa 


2«/oo 


37«o 


57ooJ8^'«o 


1070g 


27.. 3^'/o 


47<> 


67o 6 7o 


7 7o 


87o 


97o 


1070 


Nombre 
de jours. 


1?, 


10 


13 


7 13 


13 


13 


13 1 13 


13 


13 


13 


13 


13 


13 


SOLUTION DE DETMKR SANS CALCIUM 


Concentr. 
do milieu. 


l7uo 


2«/oo 


3700 


5700 


87oo|lO»/^ 

1 


270 


3^'o 4"/o 

1 


570 


67û 


77'o 


87o 


970 


1070 


Nombre 
dejours. 


10 


10 10 


10 


10 


10 


15 


15 


15 


16 


15 
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SOLUTION DE DETMER 1 


Concenlr. 
du milieu. 


1700 


2700 


3^/00 


5700 87o« 


10700 


27a 3" 

1 


470 


5O/0 


67o 


770 


87o 


970 1070! 


Nombre 
de jours. 


7 


7 


7 7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 


7 
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§ 2. Cultures dans des tubes a parois paraffinées. 

Comme on le voit par les expériences précédentes, 
e>$l;"une toute petite quantité de sels qui est nécessaire 
pour la nutrition de cerf petits organismes, car à 
1 700 le développement est encore; asgpz fort et parti- 
culièrement pour Stichococchus, pins on diminue, la 
concentration, mieux il se développe. Pour cetteraison, 
nous nous sommes demandé si le verre ne peut^paç 
être dissout par Teau distillée et procurer ainsi» quoi- 
qu'eu quantité infinitésimale, une nourriture suffisante, 
Dans ce but nous avons ensemencé Stichoçocchus dai>^ 
quatre flacons. d'Erlenmayer, au préalable soigneuse- 
ment l,avé& et essuyés, ne renfermant que de l'eiau 
distillée^^Au bout de 15 jours, comme nous ne remar- 
quions aucune trace de développement, niême. ^n 
regardant à la loupe, nous avons supposé que la ques- 
tion était tranchée, mais ayant attendu encore u^e 
dizaine de joni's, nous avons constaté alors que l'algue 
se développe quand même. L'eau distillée dissout pair 
conséquent le- verre et les résultats que nous avions 
déjà obtenus ne pouvaient être que j;ela.tifs, 11 fal- 
lait chercher une autre méthode qui permettrait. Ut 
réalisation d'expériences plus exactes, et par laquelle 
on ferait çn sorte que l'eau ne touchât pas le verre. C'est 
à la méthode que nous appelons meY/èode depat^affk- 
nage que nqus avons eu. recours. Elle nous a été indi- 
quée par M. le professeur Chodatq.uî l'avait ^xpéri- 
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mentée à proposde recherches encore inédites. Je tiens 
à l'exposer ici en quelques mots. 

Méthode de paraffinage. 

Cette méthode comprend trois opérations diflTénrentes. 
La première consiste dans la préparation de tubes à 
réaction à parois paraffinées; la seconde dans la pré^ 
paration d'un ballon à parois également paraffinées 
et enfin ta troisième qui consiste dans la distillation de 
Teau. 

Pour effectuer la première opération, on procède de la 
façon suivante : On prend quelques dizaines de tubes 
à réaction et on les lave soigneusement de façon à ce 
qttetetirs parois soient dépourvues de toute substance 
minérale et de tout corps gras. La suppression de ces 
derniers est absolument nécessaire, car si on en laissait 
subsister, la fixation de la paraffiné ne se ferait pas 
bien, de sorte que dans la suite il en résulterait des 
difficultés très grandes sur lesquelles nous reviendrons 
plus loin. Ensuite on prend un morceau de paraffine 
dont la surface est soigneusement nettoyée au couteau 
pour éviter les substances étrangères qui s'y sont col- 
lées et on le fond. Cette paraffine est distribuée dans 
les tubes déjà préparés. Dans chacun il doit y en avoir 
une quantité suffisante pour pouvoir obtenir sur toute 
la surface du verre une couche assez épaisse. Dans nos 
tubes d'expérience, nous versions toujours une colonne 
de paraffine de 3 V» centimètres de hauteur à peu près. 
Puis nous bouchions les tubes avec du coton et nous 
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les stérilisions. Après la stérilisation, nous choisissions 
seulement les tubes dont les bouchons n'étaient pas 
mouillés par la paraffine et, tandis que cette dernière 
était encore chaude, nous tournions les tubes Tun 
après Tautre de façon que la paraffine couvrit les pa- 
rois. Il faut prendre garde qu'elle ne touch<^ pas les 
bouchons. La paraffine étant encore très chaude au 
commencement, celte première couche n'est pas suffi- 
samment épaisse et ne présente pas la solidité néces- 
saire pour pouvoir résister à la poussée verticale de 
bas en haut qui la force à gagner la surface de la so- 
lution : la force adhésive de la paraffine contre les 
parois, si elle est en couche mince, reste plus petite 
que la poussée verticale. Pour que cela n'arrive pas il 
faut ajouter à la première une ftouvelle couche «qui 
sera d'autant plus difficilement rompue qu'elle sera 

m 

plus épaisse. Il nous était très facile d'obtenir cette 
cr>ndiiion, |)Hrce que la paraffine, ne se refroidissant 
pas facilement, il on restait au fond des tubes une 
goutte suffisHiutnent grosse pour pouvoir èti^ répartie 
en une deuxième et une troisième couches. Comme il 
arrivHJt toujours que la paraffine n'était pas uniformé- 
ment distribuée sur les parois des-tubes, nous y arri- 
vions en las plongeant rapidement dans un vase d'eau 
bf)uillaiiii) et pu l^s tenant verticalement. Ici encore 
il faut pr'Midre d"s précautions. D'abord le vase qui 
contient l'eau l)onillante doit être suffisamment pro- 
fond p')ur qiiH tout le tui»e puisse y entrer en position 
verticale. D'iixièmement l'opération dojtse faire brus- 
quement jK)tir que la refonte de la paraffine commence 
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partout au même moment. On doit retirer Le tube dèè 
qu'on remarque le commencement de la fusion et le 
tenir dans Tair dans, une position verticale jusqu'à ce 
que la paraffine soit refroidie. Dans tous les cas répars»- 
aeur de la couché de paraffine ne doit pas être trop 
épaisse, elle doit être encoi'e assez, transparente pour 
pern-letlre d'observ^er la marche des cultures. Les tubes 
ainsi préparés en quantité assoz grande (chaque fois 
nous en préparions une centaine), nous passions à la 
deuxième opération. 

Ai)Solument de la même façon, nous préparions un 
ballon d'un litre qui nous servait pour la .préparation 
<i5ê la solution. Nous ; préparions toujours non pas un 
litre de solution, mais seulement un demi-litre. Avant 
d« paraffiner, il faut indiquer sur le ballon une capacité 
id'un demi-litre, parce que, après le paraffinage, cela 
serait impossible. Pour cela nous versions dans le 
ballon un demi-litre d'eau distillée et nous marquions 
à rencrc.tout autour du ballon les limites de l'eau., Ce 
repère doit être tracé tout autour du ballon, pour que 
Ton obtienne ensuite exactement la même quantité de 
solution, car une. sBule marque sur un point pourrait 
tromper facilement l'observateur si le ballon venait à 
s'incliner. Cette môme exactitude peut être réalisée 
aussi sans que le repère soit tracé tout autour du ballon 
si celui^ci^ est toujours placé dans une position exacte- 
ment horizontale, mais cela n'est pas commode. Une 
itois le repère obtenu, il faut passer au paraffinage, 
dout il a'est pas liesoin de parler spécialement ici^ 
.pjuisqu'il se fait de la même»façon que pour les tubes. 
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Cela étant fait, nous passions à la troisième opéra- 
tion, c'est-à-dire à la pr<^paration de l'eau distillée qui 
devra servir à préparer les solutions. Pour cela, puisque 
l'eau ne doit nulle part être en contact avec du verre, il 
fallait utiliser un appareil dont aucune des parties 
constituantes ne soit en verre. Nous nous sommes 
servi d'un appareil dont le réservoir contenant l'eau 
i\ évaporer était en cuivre. Ce réservoir, on forme 
de ballon arrondi, était bouché avec un bouchon de 
caoutchouc, percé d'un trou suffisamment large. Les 
vapeurs d'eau étaient conduites par un tuyau en étain 
qui s'élevait verticalement jusqu'à une hauteur assez 
grande, puis prenait une direction horizontale et enfin 
descendait de nouveau verticalement. Cette dernière 
branche passait par un réfrigérant. Cet appareil est celui 
proposé par Kjehldahl et utilisé depuis plusieurs années 
dans l'Institut de botanique de l'Université. L'eau que 
nous mettions dans le réservoir de notre appareil avait 
été, pour plus do sûreté, déjà distillée une fois dans un 
autre appareil en verre. Avant d'introduire le ballon 
paraffiné sous l'extrémité du tuyau, et lorsque l'eau 
froide ne coulait pas encore dans le réfrigérant, nous 
laissions les vapeurs sortir librement dans l'air pendant 
un certain temps pour purifier définitivement le tuyau. 
Cela fait, nous laissions Peau froide couler dans le ré- 
frigérant et nous éteignions le feu, pour prendre cer- 
taines précautions nécessaires : pour éviter la fusjon de 
la paraflfiineet la contamination du milieu, il faut qu'il ne 
sorte du réfrigérant ni vapeur ni eau. Deuxièmement, 
pour faire entrer l'extrémité du tuyau dans le goulot 

2 
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du ballon, il est indispensable de boucher très douco- 
naent ce dernier, et, après avoir introduit le tube, il 
faut couvrir immédiatement avec du coton préalable- 
ment stérilisé. Et troisièmement, loi'sque tout est prêt 
à fonctionner, il faut chauffer lentement pour que l'eau 
ne monte pas dans le tuyau par suite d'une forte ébid- 
lition et que le débit des vapeurs ne soit pas trop grand, 
ce qui amènerait un refroidissement incomplet dans le 
réfrigérant]; dans les deux cas la paraffine serait fondue, 
ce qu'il faut éviter. Les deux premières précautions 
ont leur importance: au lieu de favoriser l'entrée d'un 
grand nombre de microbes dans le ballon, on en intro- 
duit très peu en travaillant soigneusement. Pour la 
même raison il est nécessaire qu'il n'y ait aucun mou- 
vement dans Pair ambiant. 

Après avoir obtenu un demi-litre d'eau distillée qui 
est en même temps stérilisée, nous introduisions les 
sels que nous avions préalablement stérilisés à sec, 
mais à une température convenable pour qu'aucune 
décomposition n'ait lieu. 

Tout ayant été ainsi préparé, nous passions au rem- 
plissage des tubes paraffinés, qui, comme nous l'avons 
déjà dit, doivent être en grande quantité. Il est évident 
qu'il est absolument impossible de supprimer totale- 
ment l'entrée des microbes, soit dans les tubes, soit 
dans le ballon; mais si l'on prépare une quantfté con- 
sidérable de tubes, comme nous l'avons fait nous- 
même, et si on répète l'expérience plusieurs fois, 
comme c'était le cas pour nos recherches, on arrive 
en fin de compte à obtenir un certain nombre de tu- 
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bes absolument dépourvus de microbes. Pour plus de 
srtreté et surtout pendant les jours d'été, lorsque Téva- 
poration se fait facilement, ce qui altérerait la pro- 
portion centésimale de la solution, nous avons bou- 
ché nos tubes avec de petits capuchons de papier non 
verni. 

b) La solution renferme le potasstmn et le calciuru. 

Pour cette expérience, nous n'avons pas fait des so- 
lutions à diflFérentes concentrations, car nous avons 
admis que si elle réussit pour une seule, elle réussira 
pour toutes les autres. Nous n'avions qu'à choisir la 
concentration où l'algue se développait très bien dans 
les expériences précédentes. C'est la solution à 5 7oo de 
sels que nous avons choisie. 

L'expérience suivante a été mise en marche le 6 mai 
1902. 

1 éprouvettes à parois paraffinées renfermant la so- 
lution complète. 

c) La solution ne renferme pas de potassium, 

La même solution à 5 7oo, mais cette fois sans potas- 
sium, a été utilisée pour la réalisation d'une seconde 
i?érie d'expériences. Nous avons établi cette série à 
la même date que la précédente et dans les mêmes con- 
ditions de lumière et de chaleur: 

4 éprouvettes à parois paraffinées renfermaient la 
.solution sans potassium. 
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(1) La solution ne renferme pas de calcium. 

Parallèlement avec les deux premières séries d'ex- 
périences, nous en avons établi une troisième. La même 
concentration a été employée, mais en l'absence de cal- 
cium. Les éprouvettes étaient placées dans les mêmes 
conditions physiques: 

4 éprouvettes A parois paraffinées renfermaient la so- 
lution sans calcium. 

Ces trois séries étant mises en marche X la même 
date et placées dans les mêmes conditions physiques, 
leurs résultats devaient être absolument compara- 
bles. 

Les résultats obtenus par ces séries d'expériences 
prouvent que la méthode est de toute importance. En 
effet, ils ne concordent plus avec ceux obtenus dans des 
tubes non paraffinés. Il va sans dire que pour la solu- 
tion de Detmer complète, il n'y a aucun changement, 
mais pour les deux dernières séries tout a changé 
complcMoment. Ainsi pour la solution sans calcium, il 
y a encore un petit développement, suffisant pour ne 
pas être négligé, mais la date de commencement est 
plus tardive et les colonies cessent de s'accroître à par- 
tir d'un certain moment. Dans la solution sans potas- 
sium Stichococcus ne se développe plus. 

La prépondérance du potassium est donc évidente. 
Il en résulte que les deux éléments sont nécessaires ; 
l'expérience fut répétée plusieurs fois et nous avons 
toujours obtenu absolument les mêmes résultats. 
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En opérant avec Chlorella vulyaris, nous avons 
constaté les mêmes faits. Comme Stichococrus, cette 
algue se développe dans les deux solutions, mais tou- 
jours plus intensivement. Dans la solution sans po- 
tassium, comme ailleurs dans toutes les expériences, 
Chlorella présente des particularités intéressantes. 
Ainsi, au lieu d'arrêter son développement dès le com- 
mencement, comme Ta fait Slichococcus^ elle le pro- 
longe un peu pour l'arrêter définitivement au bout de 
quelques jours. 



§ 3. Cultures dans une solution de sels ammo- 

mxcAVX. 

Nous avons déjà dit dans notre introduction qu'on 
n'a jamais essayé de supprimer les sels minéraux qu'on 
trouve dans les cendres des plantes pour les remplacer 
par des sels ammoniacaux dans les recherches expéri- 
mentales. Il est vrai qu'on n'a pas nié que les sels 
ammoniacaux pussent remplacer les minéraux, mais il 
est également vrai qu'on n'a jamais essayé de vérifier 
cette idée. Que le résultat soit positif ou négatif, peu 
importe, pour la science les deux cas ont la même im- 
portance. 

Nous avons entrepris ce genre de recherches, le 9 mai 
1902. 

La solution qui servait comme milieu nutritif pour 
l'algue était la suivante : 
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P'ormule du milieu. 

Nitrate d'ammonium 1 gramme. 

Phosphate > I > 

Sulfate > 1 » 

Chlorure ferrique . traces. 

Eau distillée ... 1 litre. 

Toute la technique pour ces recherches est absolu- 
ment la même que* pour les expériences précédentes : 
c'est la méthode de parafpnaye qui était appliquée. 

Les sels que nous avons employés pour la solution 
devaient être d'une pureté absolue. Nous les avons vé- 
rifiés sur la plaque de platine: après les avoir chauffés, 
il n'en restait aucune trace, même en regardant à la 
loupe: tout s'évaporait. M. le professeur Chodat les a 
vérifiés lui-même etil a obtenu le même résultat. Ainsi, 
nous étions sûrs de nos sels et nous pouvions expéri- 
menter sans aucune hésitation. 

Nous expérimentions toujours avec Stichococeus^ 
mais cette lois-ci, parallèlement avec lui, nous avons 
mis en culture, non pas seulement Chlorella vulgaris, 
mais aussi DyctiospfunHum. Notre expérience ainsi 
était faite sur davantage de types, et il était possible 
qu'un, au moins, parmi ces trois organismes diflFérents, 
pût se développer dans ces nouvelles conditions. 

Notre expérience fut répétée huit fois, sept fois par 
nous-môme et une fois par M. Chodat. 

Voici la série d'éprouvettes pour les trois plantes : 

10 éprouvettes à parois paraffinées renfermant la 
solution nutritive \)0\\v Stichoco(ruî<\ 
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10 éprouvettes à parois paraffinées renfermant la 
solution nutritive pour Chlorella vulgaris\ 

10 éprouvettes à parois paraffinées renfermant la 
solution nutritive pour Bictyosphœrium. 

La répétition de l'expérience est d'une grande néces- 
sité pour ne pas arriver à des conclusions, il est vrai 
séduisantes, mais qui n'ont rien à faire avec la réalité. 
Ainsi, au commencement, lorsque notre expérience 
n'avait été répétée que trois fois, nous avons obtenu 
^o\xv Stichococcus et pour Dictyosphœrium un assez bon 
développement, mais qui, au bout de quelque temps, 
s'arrêtait définitivement; pour Chlorella. il semblait 
qu'elle ne fût pas troublée par ce milieu. Mais en ré- 
pétant les expériences avec soin, nous avons pu cons- 
tater ensuite que ces conditions étaient préjudiciables à 
la vie de ces organismes inférieurs. Nous sommes ar- 
rivé en fin de compte à prouver que l'expérience est 
négative. Chlorella se développe encore un peu, mais 
s'arrête bientôt. Peut-être le potassium qui se trouve 
dans la cellule lui aide- 1- il à lutter pendant quel- 
que temps, après quoi elle succom!)e. Cela prouve 
simplement le caractère indifférent de ce petit orga- 
nisme. 

11 va sans dire que laquestion n'est pas définitivement 
tranchée. Il serait très intéressant d'essayer avec beau- 
coup d'autres plantes et surtout en employant d'autres 
substances que celles que nous avons employées, mais 
qui toutefois ne renfermeraient ni potassium, ni cal- 
cium. 
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Ck)NCLUSIONS. 

De nos recherches sur Stichococcus et Chlorella, au 
point de vue de l'importance du potassium et du calcium, 
il se dégage un certain nombre de conclusions dont les 
principales sont les suivantes : 

Stichococcus. 

1. Pour le développement normal de cette algue, les 
sels minéraux de potassium et de calcium, qui font 
partie intégrante des cendres des plantes supérieures 
sont nécessaires, mais cette nécessité n'est pas de même 
ordre pour les deux éléments : le potassium étant plus 
important que le calcium; 

2. Le développement commence d'abord dans les 
solutions moins concentrées, que la solution soit nor- 
male ou dépourvue de calcium, et il se fait ultérieure- 
ment avec régularité: le développement diminue d'in- 
tensité avec l'augmentation de la concentration; 

3. Avec l'élimination du potassium, toute régularité 
dans le développement cesse; il n'y a ni augmentation 
ni diminution de l'intensité et, en outre, la plante se 
développe beaucoup moins intensivement que dans la 
solution normale ; 

4. Avec l'élimination du calcium, le développement 
se fait d'après la même loi de régularité que dans la 
solution normale, mais avec une intensité moindre; 



— 25 — 

5. La limite supérieure de développement est 6 7o 
dans la solution normale et dans celJo sans calcium; 
pour la solution sans potassium, il n'y a ni maximum, 
ni optimum, ni minimum; Talgue étant partout déve- 
loppée dans cette solution, cela prouve que Texcès de 
potassium agit comme un poison ; 

6. Le minimum et Toptimum, dans les conditions de 
nos expériences, restent inconnus. 

Chlorella. 

7. Les sels minéraux de potassium et de calcium sont 
pour cette plante de la même nécessité que pour Sticho- 
cocciis ; 

8. L'optimum, dans la solution normale est connu, 
c'est 5 7«o; J^ maximum est également connu, c'est 
6 %, comme pour Sûichococcus ; il n'y a que le mini- 
mum qui reste inconnu. Dans la solution sans potassium 
s'observe la même anomalie que pour Sûichococcus: 
il n'y a ni maximum, ni optimum, ni minimum, 
partout le développement présente la même intensité. 

Dans la solution sans calcium, le maximum n'est 
pas connu; — le calcium faisant défaut, la plante se 
trouve libérée de tout obstacle. Il parait par conséquent 
que, pour Chlorella, contrairement à ce qui a lieu 
pour Sttchococciùs, ce n'est pas l'excès de potassium qui 
agirait comme poison, mais bien le calcium ; 

9. De la comparaison des résultats pour Sttchococcus 
et pour Chlof^ella, il découle que pour la solution nor- 
male, ils reposent sur la même loi : il y a simplement 
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une différence quantitative et non pas qualitative. Dans 
la solution sans potassiuna, le changement de dévelop- 
pement se fait également suivant une même loi : à savoir 
anomalie identique pour toutes les concentrations et 
pour les deux plantes. Dans la solution sans calcium, 
Stichococcus reprend sa régularité comme dans la solu- 
tion normale et, à cause de l'excès de potassium, il 
s'arrête à 6 7© ; Ghlorella reprend aussi sa régularité, 
mais en sens contraire que pour la solution normale: 
plus la concentration est forte, mieux elle se développe ; 

10. Pour Stichococcus et pour Chlorellay le potassium 
est plus important, puisque son absence provoque un 
développement anormal pour les deux plantes Cette 
conclusion se confirme davantage par les résultats ob- 
tenus dans la solution sans calcium : ici le potassium, 
agissant seul, pousse CA/ore//a très loin dans son déve- 
loppement; pour Stichococcus, s'il n'active pas son déve- 
loppement, il le tait du moins reprendre sa marche 
normale. 

11. Donnons h toutes ces conclusions une forme plus 
abstraite. Dans la solution normale, les mêmes condi- 
tions agissant pour les deux plantes, des résultats iden- 
tiques ont été obtenus. Dans la solution sans potassium, 
les conditions sont également les mêmes pour les deux 
plantes et produisent les mêmes résultats, mais diffé- 
l'ents des premiers; la cause de la différence doit être 
cherchée dans l'absence du potassium, parce qu'il n'y 
a que lui qui varie. Dans la solution sans calcium, les 
mêmes conditions agissant pour les deux plantes, les 
lésultats sont différents. La raison ne peut en être 
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cherchée uniquement dans Pabsence du calcium, mais 
bien aussi dans la présence du potassium ; 

12. En nous servant de tubes à parois paraffinées, 
nous avons constaté que les deux plantes, cultivées 
dans la solution sans calcium, se développent encore 
pendant un certain temps, qui est diflFérent pour les 
deux plantes, mais ne tardent pas à arrêter leur déve- 
loppement. Dans la solution sans potassium, Sticho- 
poccus ne se développe pas, tandis que Chlorella lutte 
encore quelques jours pour s'arrêter définitivement. Ici 
encore la prépondérance du potassium est démontrée; 

13. Dans les expériences où les deux éléments étaient 
éliminés, c'est-à-dire là où nous avons remplacé les sels 
minéraux par des sels ammoniacaux, le résultat est 
négatif: Chlorella seulement, à cause peut-être du potas- 
sium qu'elle renferme, peut lutter pendant quelque 
temps. 



CHAPITRE II 



Relations entre le saprophytisme et la nutrition de 

Stichococcus. 

Sonnuaire, — Section première. Cultures dans la lumière. — 5 1- 
Cultures sur gélose: a) Gélose dissoute dans la solution de 
Detnier : b) Gélose nutritive et additionnée de f^lucose : cj Gélose 
nutritive peptonisée ; //J Gélose nutritive glucosée et peptoniaée; 
f") Gélose nutritive dont Tazote n'est donné que sous l'orme de 
peptone. — § 2. Cultures sur gélatine : «) Gélatine seule dissoute 
dans de Teau distillée ; b) Gélatino dissoute dans ta solution de 
Detmer: c) Gélatine nutritive glucosée: d) Gélatine nutritive 
peptonisée : e) Gélatine nutritive glucosée et peptonisée ; f) Géla- 
tine nutritive dont l'azote minéral est remplacé par l'azote de la 
pcpione. 

Section IL — Culture dans l'obscurité. — 5 I. Cultures sur 
gélose : a) Gélose dissoute dans la solution de Detmer : b) Gélose 
nutritive glucosée. § 2. Cultures sur gélatine: a) Gélatine dissoute 
dans la solution de Detmer ; bj Gélatine nutritive glucosée. 



Introduction 

Dans les expériences que nous exposerons dans ce 
chapitre nous aurons à nous occuper de la recherche 
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des causes de la chlorose et du saprophytisme des 
algues. \ 

L'on sait que la chlorose est plus particulièrement 
connue pour les feuilles de vigne, où elle résulte de 
plusieurs causes différentes. Elle consiste dans la dimi- 
nution de l'intensité de la teinte verte et dans le jau- 
nissement définitif. Elle peut causer parfois la mort de 
toute la plante, On recx)nnaît que ces effets sont dûs à 
l'action de divers parasites ou de différents facteurs non 
encore complètement élucidés. 

La chlorose qui va nous occuper n'est pas (lue à 
Tactiou d'organismes parasites, parce que les cultures 
que nous avons mises à Tétude sont, comme nous 
avons déjà eu l'occasion de le dire dans notre intro- 
duction générale, d'une pureté absolue. La cause, ou 
plutôt les causes, car il est très probable que ce phéno- 
mène soit provoqué par le concours de causes multi- 
ples, doivent être cherchées ailleurs. Ce ne serait pas 
môme une maladie, mais bien une adaptation due au 
changement dans le mode de vie de l'organisme. 
Cette question est fort obscure et on peut dire qu'on ne 
la connaît guère pour le moment. Les résultats 
que nous ont donnés nos expériences nous permettent 
de penser que ce phénomène est étroitement lié à la 
nature chimique du substratum et à la lumière. La di- 
minution dans l'intensité de cette dernière ne peut être 
la cause principale de ce phénomène, pour les raisons 
suivantes : plusieurs plantes phanérogames, tout en 
étant vivement vertes sont parasites ou saprophytes 
(Rhinonthaceœ, etc.); un certain nombre d'algues 



— :îo — 

aussi, comme les gonidies Stichococcus Solorina et 
Dtctyosph(erium verdissent dans l'obscurité. C'est pour 
ces raisons d'une pan et en expérimentant d'autre part 
avec diflFérentes substances organiques sur Hormococ- 
cas dtssectus, que M. Chodat ' disait dans une commu- 
nication à la < Société Botanique de Genève » : « Il de- 
vient très probable que le saprophytisnie des algues, 
quand il est réalisé, et sans doute celui des phanéro- 
games, comme leur parasitisme, consiste bien plus 
exclusivement dans une dépendance vis-à-vis de l'hôte 
quant à la nourriture hydrocarbonée, que dans le be- 
soin d'absorber l'azote sous une forme organique >. 

On sait en effet que toutes les substances organiques 
sont caractérisées par le carbone et par leur capacité 
de le brûler. Par suite de cette combustion il se forme 
de l'anhydride carbonique et d'autres composés et il se 
dégage de la chaleur. Le même phénomène, c'est-à- 
dire formation deCO» a lieu lorsqu'on brûle du carbone 
dans de l'oxygène. La réaction inverse sera caracté- 
risée par une absorption de la chaleur. Quand on dé- 
compose par conséquent Tanhydride carbonique en 
carbone et en oxygène on doit employer une certaine 
quantité d'énergie cinétique (chaleur), qui passera à 
l'état potentiel dans le carbone. Cette énergie, la plante 
la prend du soleil à l'aide de la chlorophylle et exerce 
un travail mécanique pour la synthèse des hydrates de 
carbone. C'est donc à provoquer cette synthèse que 
cette énergie est destinée. 

^ Bulletin de l'Herbier Boifwier, 1903. 
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La question maintenant est de savoir si la plante 
peut se passer de la lumière solaire si on la dispense 
de la formation des hydrates de carbone en lui procu- 
rant le carbone sous forme hydro-carbonée. C'est ce 
qu'on a réussi à faire pour les phanérogames '. En 
donnant à des feuilles placées à l'obscurité des hydrates 
decarbone, les composés azotés se forment. On provoque 
ainsi le parasitisme des plantes supérieures d'une 
façon artificielle. N'est-on pas dans le même cas lors- 
qu'on met des gonidies de lichens dans des conditions 
artificielles où le carbone est procuré sous forme de 
sucre, par exemple? Cette hypothèse semble être prou- 
vée aussi par nos expériences qui nous amenèrent à la 
conclusion que les algues avec lesquelles nous avons 
expérimenté cherchent non pas l'azote sous une forme 
organique, mais bien le carbone. 

Le sujet de ce chapitre est divisé en deux sections. 
L'une comprend la culture dans la lumière, l'autre 
celle dans l'obscurité. Chacune de ces sections com- 
prend deux paragraphes. L'un pour les cultiu-es éta- 
blies sur des milieux géloses, Tautre pour celles sur 
des milieux gélatinisés. 

Comme hydrate de carbone nous avons utilisé la 
glucose. Pour savoir sous quelle forme l'algue préfère 
l'azote, nous avons remplacé dans certaines de nos 
cultures l'azote minéral par l'azote organique (pep- 
tone). 



* Zalbsky. Berichte Botan . Gesellschaft. 1897. Cité par M.Palladine 
dans la quatrième édition russe de sa physiologie. 
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Nous n'aurons pas à nous occuper de toute la biblio- 
graphie de cette question, M. Grintzesco Ta fait déjà 
dans sa thèse sur la physiologie et la morphologie de 
Scenedesmtcs acutus Meven '. Nous nous contenterons 
d'indiquer seulement les travaux les plus importants 
et surtout ceux qui ont paru ultérieurement. Ce travail 
sera accompli à mesure que le besoin s'en fera sentir. 

Disons ici quelques mots seulement sur les cultures 
pures. Beyerinck * est le premier qui ait isolé les algues 
par la méthode bactériologique. Mais il n'expérimen- 
tait pas avec des espèces pures, car, dans ses anciennes 
cultures du moins, il admettait dans le même milieu la 
présence de microbes. Les bactéries ayant souvent un 
pouvoir liquéfiant, peuvent troubler facilement le rai- 
lieu, surtout lorsqu'on cultive sur la gélatine, comme 
le faisait Beyerinck lui-même. 

Chodat* et Grintzesco, n'admettent pas que les 
cultures de Beyerinck puissent être mises en compa- 
raison avec des cultures strictement pures. Ces auteurs 
appellent < cultures pures > celles qui ne comprennent 
qu'une seule espèce et qui sont débarrassées de microbes. 

' Gbintzksco, Jean. Hecherches expérimentales sur la Morphologie 
et la physiologie de Scenedesmus acutus Meyen. Bulletin de l'Herbier 
Boissier, 1902. 

* Beyerinck. M.-W. Culturver sache mit Zoochlorellen, Lichengo- 
nidien und anderen niederen Algen, Bot. Zeit., n^ 45, 1890. 

' Chodat R. et Grintzesco, J. Sur Us méthodes des cultures pures des 
argues vertes. Compte rendu du congrès de botanique de Pari», 190(). 
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Haiisen ' va plus loin et dit qu'une espwo ne peut 
être regardée connme pure que si elle procède d'une 
seule cellulo. Il so base sur le fait que beaucoup de 
microorganisnies se ressemblent tellement qu'il est 
impossible de les distinguer les uns des autres. 



SKCTION PRKMIKKE 

Cultures dans la lumière. 

iï^ 1. CULTURKS SrjR GKLOSE. 

a j (ielose dissoute dans la solution de Detmer, 

Formule du milieu. 

Azotate de calcium 1 gr. 

Chlorure de potassium 0,25 > 

Sulfate de magnésium 0,25 > 

Phosphate acide de potassium. . . 0,25 > 

Chlorure ferrique traces 

Eau distillée un litre 

Agar-agar 1 ,'^ 7o 

Avant de dissoudre l'aîiçar dans cette solution il est 
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nécessaire de le laver soigneusement dans une solu- 

' Voir Palladinb. Physiologie des plantes. Quatrième édition rusw. 
vSt-Pétersbourg. 1903. 

3 



— 34 — 

tion de V^o d^icide chlorhydrique. Nous laissions Tagur 
séjourner dans la solution acide pendant 24 heures 
après quoi nous passions aux lavages par Teau dis- 
tillée. Mais pour que toute trace d'acide disparaisse 
nous versions quelques gouttes d'ammoniaque. L'agai* 
était laissé dans ces conditions pendant quelques heures 
et nous lavions de nouveau. Ainsi nous étions sûr 
d'avoir débarrassé l'agar de substances minérales et 
d'acide chlorhydrique. 

La gélose ainsi préparée, et rendue nutritive par la 
solution de Detmer, constitue ]/our les cultures d'algues 
un milieu qui est toujours à recommander. 

L'expérience suivante fut mise en marche le 23 jan- 
vier 1902 : 

6 flacons d'Erlenmeyer renfermant la gélose nutri- 
tive. 

L'ensemencement est fait par des piqûres. 

Dans ces conditions, le développement commence 
très rapidement. Nous avons fait la première observa- 
tion le 26 janvier, c'est-à-dire trois jours après l'inocu- 
lation et nous avons constaté que les colonies de Sti- 
ckococcus étaient déjà visibles à l'œil nu. La forme des 
colonies est sphérique et la coloration vert-pâle. Leur 
accroissement, à partir de ce moment, se fait très acti- 
vement, étant donné que la température du laboratoire 
était maintenue entre 10° et 14° centigrades. En été, 
lorsque la température s'élève considérablement, le 
résultat n'est plus le même : l'activité est considéra- 
blement affaiblie. Sans nous occuper spécialement de 
la question de température, disons cependant à ce sujet 
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quelques mots qui nous semblent indispensables pour 
ce cas particulier. En cultivant Stichococcus au ther- 
mostat et en répétant l'expérience trois fois, nous avons 
constaté que le maximum de température où cette 
algue peut se développer doit être cherché entre 22° et 
29°. A 29°, C, l'algue meurt, les semences que nous 
avons introduites deviennent brunes et en les trans- 
portant à la température du laboratoire, elles ne re- 
commencent pas leur développement, ce qui prouve 
qu'elles sont mortes. A 22°, Stichococctts ne meurt pas, 
mais les colonies sont toutes petites. Nous n'avons pas 
établi des cultures de Stichococcus à des températures 
plus basses que celles du laboratoire et par conséqueni 
nous ne sommes pas en droit de dire si l'optimum de 
la température correspond justement à 10-14° ou s'il 
se trouve plus haut ou plus bas. Mais nous pouvons 
conclure de ces observations qu'il est préférable d'expé- 
rimenter avec Stichococctùs pendant l'hiver. 

Lorsque, le 11 février, nous avons pris de nouvelles 
notes, nous avons constaté un changement dans la 
forme des colonies. Après avoir été sphériques, puis de 
forme lenticulaire, elles avaient pris ane forme bi- 
zarre, lobée; les lobes émis dans toutes les directions 
se prolongent à de faibles distances. En outre, leur 
coloration de vert-pâle est devenue vert -foncé. Le 
développement a lieu aussi dans l'intérieur du mi- 
lieu, mais il est très faible et la couleur est moins in- 
tense. 

L'expérience était terminée le 23 mai 1902. 
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h) Gélose natritire et additionnée de glucose. 

Pour cette expérience, nous avons pris la même 
fiçélose nutritive que pour l'expérience précédente, mais 
additionnée de 2 ® o de glucose. 

L'expérience était mise en marche A la même date et 
dans les mêmes conditions. 

Première série: 6 flacons d'Erlenmever contiennent 
Tagar nutritif glucose. 

. Deuxième série : H autres flacons renferment l'agar 
nutritif sans glucose. Ils nous serviront pour comparer 
les résultats. 

L'ensemencement a été fait par piqûres. 

Les deux séries ont été placées dans les mêmes con- 
ditions physiques. La température du laboratoire se 
maintenait toujours entre 10° et 14° C. 

Le développement est très rapide et après trois jours, 
les colonies, visibles déjà à l'œil nu, montrent la même 
grandeur dans les deux milieux et sont d'une couleur 
vei't-pâle. Mais ceci a lieu au commencement de l'expé- 
rience ; plus tard il y a un changement. Dans le milieu 
glucose, les cultures sont favorisées. La forme des co- 
lonies est également sphérique au début, comme pour 
le milieu non glucose, mais tandis que, dans ce dernier 
milieu, les colonies ont passé plus tard par la forme 
lenticulaire et par la forme lobée dont nous avons parlé, 
les colonies dans le milieu glucose étaientà ce moment- 
là encore de forme lenticulaire, quoiqu'elles aient 
dépassé de beaucoup les premières en grandeur. Le 
11 février, nous avons mesuré le diamètre des unes et 
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des autres et nous avons trouvé une différence frap- 
pante. Ainsi pour les colonies de la série glucosée, il 
présentait une grandeur de 5 mm., tandis que, pour 
celles de la série non-glucosée, il ne mesurait que 
2 mm. Ces chiffres nous montrent clairement le pou- 
voir accélérateur du glucose sur le développement de 
Stichococcus. Plus tard, la forme des colonies dans le 
milieu glucose a changé. 

Elles émettent des prolongements en toutes direc- 
tions et ces prolongements, en se rencontrant les uns 
avec les autres, forment un réseau de mâcles. Nous 
avons observé attentivement ce phénomène et nous 
avons constaté qu'il est en relation avec l'humidité du 
milieu. Il n'a lieu, que dans les flacons dont la surface 
est humide. En outre, Teau étant accumulée principa- 
lement au bord du milieu par attraction capillaire du 
verre, c'est là que le développement atteint son maxi- 
mum. Il semble par conséquent que les milieux liqui- 
des conviennent beaucoup mieux pour le développement 
de Stichococcus. Peut-être, ce phénomène est-il encore 
en rapport avec la concentration du milieu. A propre- 
ment parler, dans de pareilles conditions, on a non pas 
un seul milieu, mais bien deux: l'un solide et l'autre 
liquide. Le liquide est sans doute moins concentré en 
substances minérales que le solide. Ce fait est absolu- 
ment d'accord avec le résultat que nous avons trouvé 
pour Stichococcus^ lorsque nous expérimentions dans la 
solution de Detmer, préparée en différentes concentra- 
tions : plus la concentration du milieu diminue, plus le 
développement augmente. 
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L'expérience était achevée le 23 mai 1902. Jusqu'à 
ce moment, raccroissement des colonies allait tmi- 
jours avec la même rapidité et leur couleur restait 
verte. Le glucose en excès n'a donc pas une action 
décolorante sur Stichococcus lorsqu'il est cultivé dans 
la lumière et sur des milieux solides agarisés, mais 
il active les cultures sans avoir une action mortelle 
SU7' Valgue. 

c) Gélose nutritive peptonisée. 

GrintzescoS en cultivant Scenedesmus acutus sur 
agar nutritif peptonisé (0,50 7o de peptone), constate 
que cette algue se développe et que même, le dévelop- 
pement dans ces conditions ne présente aucune diffé- 
rence avec celui dans la gélose nutritive sans poptone. 

Chodat*, trouve que Hormococcus dissectu^ Aoune un 
beau développement dans la lumière sur la gélose pepto- 
nisée. L'auteur en tire la conclusion que l'algue, pou- 
vant assimiler C0« de l'atmosphère, la peptone lui sert 
comme source d'azote, étant donné que l'azote du milieu 
ne se trouve que sous cette forme. 

Voyons si Stichococcus peut être classé parmi les 
algues qui peuvent utiliser la peptone. 

L'agar nutritif pour cette expérience est additionné 
de 1 * de peptone. 



' Recherches expérimentaleR sur la Morphologie et la Physiologie 
de Scenedesmus acutus Meycn. Bulletin de THerbier Boissier, 1902. 

' Des conditions déterminant le saprophytisme chez les Algues. 
Bulletin de l'Herbier Boissier, 190S. 
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Nous avons commencé l'expérience le 27 avril avec 
deax séries de milieux. 

Première série: 5 flacons d'Erlenmeyer renfermant 
l'agar nutritif peptonisé. 

Deuxième série : 5- flacons témoins, renfermant Tagai' 
nutritif, sans glucose ni peptone. 

Il n'y a point de développement dans la première 
série. 

Nous avons répété Texpérience en diminuant la quan- 
tité de peptone â 0,5 ^k. Cette fois, il y avait formation 
de toutes petites colonies qui, au bout de quelques jours, 
arrêtaient définitivement leur croissance. 

De ces résultats, nous sommes en droit de tirer la 
conclusion que la peptone, dans ces conditions, est no7i 
pas seulem,ent inassimilable par StichococcuSy mais 
qu'elle constitua un véritable poison pour son dévelop- 
pement. Cette conclusion sera appuyée plus fortement 
encore par les cultures sur gélatine peptonisée. 

d) Gélose nutritive glucosée et peptonisée. 

Il y avait 27© de glucose et 1 7© de peptone. L'expé- 
rience fut répétée aussi avec 0,5 7© de peptone. 

Stichococct4s^ dans ces conditions, ne nous a pas mon- 
tré le moindre développement. Il y a toutes les condi- 
tions pour un développement vigoureux de cette algue 
— la solution de Detmer et le glucose, qui, coir.me 
nous l'avons vu, active fortement les cultures de Sti- 
chococcus — mais la peptone étant présente, l'algue 
est empoisonnée. 
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e) Gélose nutritive dont l* azote n*est donné que sous 

forme de peptone. 

Nous avons voulu savoir si l'alsçue, faute d'autre 
source d'azote, se contenterait de celui de la peptone. 
Un résultat négatif a répondu à notre hypothèse. Nous 
avions pris du Detmer sans nitrate et additionné de 
1^0 ou 0,5 7o àe peptone. 



Conclusions. 

De toutes ces expériences, nous pouvons tirer quelques 
conclusions : 1. Stichococcus ne supporte pas les gran- 
des chaleurs et se développe très bien sur Tagar nu- 
tritif; 2. Ce même milieu, additionné de glucose, offre 
de meilleures conditions à l'algue qui prend donc aussi 
le carbone sous forme organique ; 3. L'addition de 
glucose ne décolore pas l'algue; 4. Dans toutes ces 
expériences, que la solution de Detmer soit complète 
ou dépourvue de son azote et que le milieu renferpne 
ou non le glucose, la peptone est, pour Stickococcics et 
dans les conditions de nos expériences, un véritable 
poison et ne lui permet point de se développer. 

Voyons maintenant quels seront les résultats sur les 
milieux gélatinisés. 
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§ '^. Cr;i/rrREs sur (tklatink. 

La gélatine constitue un très bon milieu pour les 
cultures de Stichococcus, mais moins bon que Tagar. 
Beyerinck est le premier qtii ait introduit la gélatine 
dans les cultures des algues. Il signale la liquéfaction 
de cette substance par Scenedesrnus aciUus, mais, étant 
donné que ses cultures renfermaient des microbes, le 
fait perd de sa signification. Grintzesco ^ constaté de 
nouveau ce fait, mais en opérant avec des cultures 
absolument pures. Tandis que Beyerinck constate que la 
gélatine non additionnée de su5stances nutritives est 
plus fortement liquéfiée, Grintzesco prétend le contraire. 

Gomment se comporterait Stichococcus vis-à-vis des 
milieux gélatinisés ( A cette question répondent les 
expériences qui vont suivre. 

a) Gélatine seule dissoute dans de l'eau distillée. 

Le milieu était formé de 15 gr. de gélatine + 100 gr. 
d'eau. 

11 est nécessaire de purifier le milieu à Taide d'un 
blanc d'œuf et de le filtrer ensuite. Ainsi préparé, le 
milieu est distribué dans des tubes à essais. Nous avons 
commencé, le 23 janvier 1902, la série suivante : 

12 tubes renfermant la gélatine non additionnée de 
substances minérales. 

L'ensemencement est fait par piqûres. 
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Résultats: Au bout de quelques jours les colonies 
deviennent visibles. La gélatine est fortement liquéfiée. 
Les colonies s'enfoncent si profondément dans le mi- 
lieu qu'elles atteignent même le fond des tubes. Cette 
action de l'algue sur la gélatine continue sans arrêt, 
mais les colonies s'accroissent très lentement. La géla- 
tine peut donc constituer un milieu complet pour ie 
développement de Stichococcv^, mais cette algue n'est 
pas ainsi dans ses conditions normales, étant donnée la 
lenteur avec laquelle elle se développe. La teinte verte 
n'est pas modifiée par co saprophytisme. 

I)) Gélatine dissoute dans la solution de Detmer. 

Dans la même solution de Detmer que nous avons 
toujours utilisée ont été dissous 150 grammes de gela 
tine par litre (15 7o). En hiver, lorsque la température 
n'est pas élevée, 120 gr. et même 100 gr. sont absolu- 
ment suffisants et Stichococcus préfère même un tel 
milieu, parce qu'il n'est pas trop sec; mais, en été, si 
la quantité de gélatine est moindre que 150 grammes 
pour un litre de solution, le milieu fond, les colonies 
se disséminent dans tout le milieu; la marche ulté- 
rieure des cultures devient impossible à suivre et tous 
les résultats sont perdus. Cela nous est arrivé plusieurs 
fois pendant les grandes chaleurs d'été. 

On filtre et on purifie ce milieu de la même façon que 
dans le cas précédent et on le distribue dans les tubes. 

Après stérilisation, Texpérience suivante a été mise 
en marche le 23 janvier 1902. 
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Pi'emièy^e série: 12 tubes renferment la gélatine nu- 
tritive. 

Deuxième série : 12 tubes témoins renferment la 
gélatine seule, dissoute dans de Teau distillée. 

Les ensemencements dans les deux séries de milieux 
ont été pratiqués par piqûres. 

Après ensemencement, les deux séries de cultures 
ont été mises dans des conditions physiques identiques. 
Pendant toute la durée des expériences elles étaient 
maintenues à la même température et éclairées abso- 
lument de la même façon. Toutes les conditions phy- 
siques et chimiques de ces deux séries de culture de 
Stichococcus étant communes et ne différant que par 
une seule, la solution minérale de Detmer, nous avons 
obtenu des phénomènes différents. Voici les résultats 
que cette expérience nous a donné. 

Résultats : Après le cinquième jour déjà les colonies 
deviennent visibles à l'œil nu, mais la différence de 
leur grandeur dans les deux milieux apparaît dès main- 
tenant : elles sont plus volumineuses dans la gélatine 
nutritive. La liquéfaction a lieu dans les deux milieux, 
mais avec une forte différence : dans la deuxième série 
elle est incomparablement plus forte, contrairement à 
ce que Grintzesco constate pour Scenedesmus acutus. 
D'abord c'est une petite dépression que Stichococcus 
fait sur la surface du milieu; cette dépression en forme 
de ménisque concave absolument régulier, grandit et 
se transforme de plus en plus en un cône renversé, 
dont le sommet, c'est-à-dire le fond, est occupé par 
l'algue. Cp même phénomène a lieu dans les deux mi- 
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lieux, mais, tandis que dans la gélatine nutritive le 
cône a une forme régulière, dans la gélatine dépour- 
vue de substances minérales, il prend une forme plus 
ou moins bizarre. Stichococcus s'enfonce avec* une telle 
avidité dans la profondeur du milieu, qu'il finit par 
atteindre le fond des tubes. Ce résultat est beaucoup 
plus vite réalisé dans la seconde série. Quant à la 
teinte des colonies, elle reste la même ou presque la 
même dans les deux cas : elle est verte. 

Cette expérience a été répétée trois fois et elle nous 
a donné toujours les mêmes résultats. 

C) Gélatine niilritive f/luco'ifU'. 

Nous avons déjà vu que le glucose active le déve- 
loppement de Stichococcus. Au milieu précédent nous 
avons ajouté 2 7o de glucose pour le rendre plus nu- 
tritif. 

L'expérience a été entreprise à la même date que les 
deux précédentes. 

Pour comparer les résultats, nous avons expérimenté 
aussi avec les deux premiers milieux. Trois séries de 
milieux gélatinisés ont donc été établies. 

Première série : 12 tubes à réaction contiennent la 
gélatine nutritive glucosée; 

Deuxième série : 12 tubes à réaction contiennent la 
gélatine nutritive. 

Troisième sét^ie : 12 tubes à réaction contiennent la 
gélatine seule dissoute dans de l'eau distillée. 

Les semences sont introduites par piqûres. 
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Ces trois séries de cultures étant placées dans des 
conditions différentes, nous ont donné des résultats 
également différents. Nous connaissons déjà la diffé- 
rence pour les deux dernières séries, voyons mainte- 
nant ce qui se passe pour la troisième. 

Résultats : Comparées entre elles, les colonies des 
trois séries, cinq jours après le moment de l'ino- 
culation, montrent une différence remarquable do 
la première série, sur les deux autres. Les colonies, 
tout en étant visibles partout, présentent une dimen- 
sion beaucoup plus grande dans la série glucosée. Nous 
avons mesuré la dimension de leur diamètre le 11 avril 
et nous avons obtenu les chiffres suivants : 8 mm. 
pour la première série, 1 mm. pour la seconde et pour 
la troisième série encore moins. Il devient évident que 
le f/liicosey comme pour les milieux agarisés active le 
développement de Sttchococcus sur les milieux gclati- 
nisés. Cette favorisation de Stichocoœus par le glucose 
se continue aussi longtemps que durent les cultures. 

La liquéfaction est atténuée à tel point qu'on ne la 
remarque presque pas dans la série glucosée. Le^ colo- 
nies, au lieu de pénétrer dans l'intérieur du substratum 
à l'aide de l'enzyme que l'algue sécrète, restent sur sa 
surface, sphériques au début, lenticulaires ensuite. On 
ne peut pas dire que le pouvoir liquéfiant soit abso- 
lument arrêté, parce que, au bout d'un temps plus 
ou moins long, nous avons remarqué autour des colo- 
nies un anneau étroit de dépression, ce qui nous indi- 
que que la cellule de notre algue liquéfie encore, mais 
très lentement. 
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La tointe des colonies a changé un peu sur le milieu 
glucose, raais cette diCFérence n'est pas considérable. 

Il y a lieu de signaler un fait très intéressant. C'est 
dans la série glucosée que le phénomène se passe. En 
été, pendant les grandes chaleurs, et lorsque la géla- 
tine n'est pas en quantité suffisante pour maintenir le 
milieu en état solide, ce dernier fond et, comme nous 
Pavons fait déjà remarquer, les colonies se disséminent 
dans la masse visqueuse. Si les colonies sont déjà suf- 
fisamment grosses, elles s'accumulent et tombent au 
fond du tul)e. Le développement est alors ralenti et 
Talgue brunit. Mais elle n'est pas morte, car ayant été 
transportée sur d'autres milieux elle reprenait son dé- 
veloppement normal et sa couleur verte. Quelle est la 
substance brune qui se forme dans ces conditions 
anaérobies. Nous ne l'avons pas recherché ix)ur cette 
algue, mais on peut Supposer qu'elle doit être l'hémato- 
chrome comme pour Protococcus dont nous parlerons 
plus tard. 

dj Gélatine nutritive peptonisée. 

Artari avait reconnu pour certaines algues et goni- 
dies de lichens cultivées sur gélatine, que la peptone est 
une dos meilleures sources d'azoïe. Recherchant si la 
peptone peut être assimilée par Stichococcus sur le 
milieu gélatinisé, nous avons vu que, comme sur les 
milieux géloses, elle constitue pour cette algue un 
poison. 

La quantité de peptone que nous avons ajoutée à la 
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gélatine nutritive pour cette expérience était 1 7^^ Ce 
premier essai nous a donné des résultats négatifs. 

La même expérience fut répétée avec 0,5 % de pep- 
tone. Cette fois, nous avons ohtenu de très petites colo- 
nies qui, au bout d'un temps très court, arrêtaient défi- 
nitivement leur développement. 

Nous avons répété l'expérience encore une troisième 
fois, mais en mettant des quantités de peptone extrê- 
mement petites : V«o V» et V*o ®/o. Nous avons inoculé six 
tubes pour chacune de ces deux séries ; six autres tubes 
renfermaient la gélatine nutritive sans peptone et cons- 
tituaient une troisième série témoin. 

Les résultats furent alors plus satisfaisants que les 
premiers, mais ne peuvent jamais être comparés à 
ceux obtenus dans les milieux non peptonisés. Ainsi, 
dans la première série, le développement est assez fort, 
et dans le deuxième plus fort encore, mais les colonies 
n'ont jamais pu rattraper celles des milieux non pepto- 
nisés. Il est évident que, si nous continuions à diminuer 
la peptone en en ajoutant des quantités de plus en plus 
petites jusqu'à la supprimer tout à fait, nous arrive- 
rions à obtenir le développement normal de Sticho- 
coccus. 

Il en résulte ce que nous avons mentionné déjà à 
propos de la gélose nutritive, peptonisée, à savoir que 
sur les milieux gélatinisés aussi, si Ton ajoute de la 
peptone, cette dernière, non seulement, ne peut être 
assimilée, mais encore^ dans les conditions de notre 
eœpériencey elle est un véritable poison pour le déve- 
loppement de Stichococcus. 
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e) Gélatine nutritive (jlucosée et peptonisée. 

Puisque le glucose présente un aliment très favora- 
ble pour Stichococcus, nous nous somnies demandé s'il 
peut être assimilé par cette algue dans le milieu géla- 
tinisé en présence de la peptone. Poui* le savoir nous 
ajoutons à la gélatine nutritive 2 7o de glucose et 1 7o 
de peptone. Deux séries ont été préparées. 

Première série : 12 tubes à réaction contiennent le 
milieu glucose et peptonisé; 

Deuxième série : 12 tubes à réaction contiennent le 
milieu glucose sans peptone. 

Toutes conditions égales, d'ailleurs, il n'j^ a que la 
peptone qui distingue ces deux séries. 

Le résultat est négatif. Dans la première série^ quoi- 
que le pouvoir nutritif ait augmenté par suite de Taddi- 
tion du glucose, nous n'avons remarqué aucun déve- 
loppement. La peptone, par conséquent, même en pré- 
sence du glucose, empoisonne Talgue. 

La même expérience fut répétée une deuxième fois, 
mais en ajoutant 0,5 ^/o de peptone. Cette fois, le déve- 
loppement a commencé, mais pour s'arrêter définitive- 
ment au bout de quelques jours. Il n'y avait formation 
que de toutes petites colonies. 

Cette expérience ne lajsse plus aucun doute sur le 
fait que la peptone empoisonne Stichococcus, même 
quand elle est donnée en petite quantité: néanmoins, 
nous continuons nos recherches en supprimant tout à 
fait l'azote minéral et en ne donnant à l'algue que de 
l'azote sous forme de peptone. 
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Nous avons établi Texpérience de la façon sui- 
vante.: 

t) Gclatinennfritive dont l'azote minorai est ronplavë 

pat' razote de la peptone. 

Nous avons remplacé Tazotate de calcium par le 
chlorure de calcium et avons ajouté au Detmer une pre- 
mière lois 1 ° de peptone, une vSeconde fois 0.5 Vo. 

Cette exjîérience est plus concluante que toutes les 
autres, car, même lorsque la peptone est en quantité de 
0,5 7oj Slichoeorran, contrairement a ce qui avait eu 
lieu dans les deux expériences précédentes, ne montre 
pas le itiomdre développement, ce qui |)rouve que cette 
alloue n'utilise nullement Tazotede la peptone. 

Conclusions. 

Do ces différentes expériences se dégagent un cer- 
tain nombre de conclusions qui sont les suivantes: 

1® La gélatine constitue à elle seule une nourriture 
pour Stichococcus )ninor\ si elle est rendue nutritive 
par la solution de Delmer, Palguo se développe beau- 
coup mieux: 

2^ Le glucose active l)eaucoup le développement de 
Stichococcus ; 

)^ L'addition du glucose n'influe pas sur la couleur 
des colonies, ou très peu ; 

4« La liquéfaction est plus active dans les milieux 
moins riches en substances nutritives; 

5*^ Que la gélatine nutritive soit additionnée ou non 

4 
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de glucose, ou que la solution soit complète ou ait sou 
azote remplacé par celui de la peptone, cette dernière 
étant présente, le développement est arrêté. La peptone 
est donc un véritable poison pour Stichococciùs. 



* 



Si nous comparons les conclusions que nous avons 
tirées des expériences sur les milieux géloses à celles 
que nous venons de formuler, nous arriverons à une 
conclusion plus générale : 

Stichococciis, cultivé dans la Iwnzài^e, sur des mi- 
lieux géloses et gélatinisés, et dans les conditions de nos 
expériences, est favorisé par le glucose et empoisonné 
par la peptone et il ne peut pas assimiler le glucose si 
la peptone est py^ésente dans le milieu. 



SECTION II 

Cultures dans robscurité. 

Introduction. 

Artari' a constaté pour les gonidies de Xantoria 
parietina et de Gasparina murorum que le verdisse- 
ment de ces algues a lieu aussi à l'obscurité. Il constate, 
en outre, que la vigueur des cultures dans l'obscurité 

* UntersuchuDgen aber Eotwickelung und Systematik einiger Proto- 
coccoïdeen, Bull. Soc. Tmpér. des Natur. de Moscou, 1892. 
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et dans la lumière ne présentait aucune différence. 
D'après cet auteur, l'obscurité est même préférable pour 
les organismes en question. 

Radais* a fait l'analyse spectrale du pigment de 
Chlorella vulgaris Beyer., cultivé à l'obscurité, et a 
montré qu'on est en présence de la chlorophylle. 

Grintzesco^ a trouvé, pour Scenedesmus acutus, que 
l'absence de lumière retarde son développement. Les 
colonies obtenues dans l'obscurité sont, d'après cet 
auteur, 3 à 4 fois plus petites que celles dans la lumière. 

Le même auteur a constaté dernièrement le contraire 
pour Chlorella vulgaris Beyerinck **. 

Matruchot et Molliard*, étudiant la variation de la 
morphologie de Stichococctcs haccilaris dans dilTé- 
rents milieux, ont contaté également, en passant, que 
l'intensité de développement pour cette algue diminue 
quand elle est cultivée dans l'obscurité. • Ces auteurs 
ne parlent pas de pouvoir liquéfiant à propos de ce 
microorganisme. 

Chodal*, quiaétudiéou a fait étudier un certain nom- 

' Sur la culture d'une algue verte; formation de chlorophylle à 
l'obscurité. Compta^ rendus de l'Académie des Sciences de Paris, 1900. 

' RecherchcR expérimentales sur la Morphologie et la physiologie 
expérimentale de Scenedesmus acutus Meyen. Bulletin de l'Herbier 
Boissier, 1902. 

' Contribution à l'étude des Protococcoïdées : Chlorella vulgari»< 
Beyerinck. Revue générale de Botanique. 1903. 

^ Variation de structure d'une algue verte soui^ l'influence du milieu 
nutritif. Revue générale de botanique. 1902. 

^ Voir Chodat et Adjarof, Conditions de nutrition de quelques 
alguew en culturen pures. Archives des Sciences physiques et natu- 
relles, mars 1903. Genève. 






hre d'algues, a montré qu'aucune n'indique une préfé- 
rence marquée pour l'obscurité. 

Les expériences qui suivront nous montreront l'effet 
de l'obscurité pour Stichœoccas, 

Le nombre des expériences pour ce genre de recher- 
ches est plus restreint que pour les précédentes. La 
paptone, empêchant toujours Stichococcus de se déve- 
lopper dans la lumière, nous ne jugions pas nécessaire 
do faire de nouvelles expériences à ce sujet dans l'obs- 
curité. Nous nous intéressions à savoir seulement $i le 
glucose est assitHilè par Stichococcus dans V obscurité, 
si le verdissement de cette algue a lieu à Vabri de la 
lu/niùre et si l'absence de lumière eœerce une influence 
sur l'intensité de son développement. 

Pour le rechercher, nous établissons des cultures sur 
deux sortes de milieux, l'un gélose et l'autre glycérine. 
Chacun de ces milieux renferme deux catégories, l'une 
sans glucose et l'autre avec glucose. 

Les cultures étaient toujours comparées avec d'au- 
tres exposées à la lumière. 

Les expériences ont été commencées le 7 janvier 1902 
et terminées le l**" juillet. 



I 1. CULTTTRES SUR GÉLOSE. 

a; Gélose dissoute dans la solution de Det/tn'r. 

Le milieu de culture que nous avons employé pour 
cette expérience est toujours le même que celui utilisé 
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jusqu'ici, c'est-à-dire 15 grammes d'agar-agar sont 
dissous dans un litie de solution deDetmer. Ce milieu, 
après stérilisation, est ' distribué dans des flacons 
d'Erlenmeyer. L'expérience suivante a été mise en 
marche : 

Première série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent 
le milieu destiné aux cultures à l'obscurité; 

Deuxième série.i flacons d'Erlenmeyer contiennent 
le milieu destiné aux cultures dans la lumière, et qui 
nous serviront de comparaison. 

Les inoculations sont faites par piqûres et les 4 pve- 
miers flacons ainsi ensemencés sont immédiatement 
enfermés dans une boîte en carton noir. La boîte, en 
outre, est introduite dans l'obscurité absolue de la 
chambre noire du laboratoire. Les 4 autres flacons sont 
mis dans la vitrine exposée à la himièi*e diffuse et très 
bien éclairée. 

Pour que les cultures de la première série devien- 
nent observables à l'œil nu, il est nécessaire d'attendre 
un temps plus long que pour la deuxième série. L'obs- 
curité montre donc dès le début son influence retarda- 
trice sur le développement de Stickococcus. Ce retard 
se manifeste pendant toute la durée de l'expérience et 
lorsqu'à la fin nous avons mesuré le diamètre des colo- 
nies, nous avons trouvé que ces dernières sont 5 à 6 fois 
plus petites dans l'obscurité. Dans tous les cas, Sticko- 
coccus, même dans l'obscurité absolue, peut encore 
assimiler les substances minérales sans aucune addition 
de nourriture organique autre que la gélose. La teinte 
des colonies, comparée à celle constatée pour les cul- 
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tures dans la lumière est un peu affaiblie : elle est vert 
pâle dans l'obscurité. II y a, par conséquent, une suc- 
cession de cause à effet, à satoir : la suppression de la 
lumière provoque une diminution dans r intensité de 
la teinte chlorophyllienne, intensité suivie d*un affai- 
blissement dans le développement. 

b) Gélose nutritive glucosée. 

Voyons maintenant si le glucose qui était assimilé 
par Stichococcus dans la lumière et rendait ainsi les 
cultures plus vigoureuses, peut Têtre aussi dans l'obs- 
curité : Pour cette recherche, le milieu de culture, de 
Texpérience précédente, a été additionné de 2% de 
glucose, pour pouvoir comparer les cultures à la Ibis 
avec celles obtenues sur le milieu non ghrcosé, d'une 
part, d'autre part avec celles placées dans la lumière; 
nous avons établi trois séries, à savoir : 

Première série : 4 flacons d Erlenmeyer renferment 
Tagar nutritif glucose, destiné aux cultures dans l'obs- 
curité ; 

Deuxième série : 4 flacons d'Erleumeyer renferment 
l'agar sans glucose, destiné aux cultures dans Tobs- 
curité; 

Troisième série : 4 flacons d'Erlenmcyer renferment 
J'agar glucose, et seront placés dans la lumière. 

Ces trois séries sont placées identiquement dans les 
mêmes conditions de lumière, d'obscurité et de cha- 
leur. 

Voyons d'abord co qui se passe dans Tobsciirité. Là, 
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nous avons deux séries de cultures pures de Sticho- 
coccus placées dans les mêmes conditions chimiques et 
physiques, mais différant par une seule condition : le 
glucose. La différence dans l'intensité du développe- 
ment est frappante. Les colonies sur le milieu non 
glucose sont dix fois environ plus petites que sur le 
milieu glucose. Cette accélération du developpe7nent 
est provoquée par V addition du glucose] il est donc 
assimilé dans l'obscurité par Stichococcus. La teinte 
verte est affaiblie exactement de la même façon dans 
les deux séries. Comme nous l'avons dit déjà, elle est 
vert pâle. L'addition de glî^cose n'a donc aiœune in- 
fluence sur la teinte de la chlorophylle. Il semble, par 
conséquent, que la chlorose, si faible soit-elle pour 
Stichococcus dans les conditions de notre expérience, 
est provoquée non pas par le saprophytisme de cette 
algue, mais bien par l'absence de lumière. 

Passons maintenant à la comparaison des cultures 
dans l'obscurité et dans la lumière sur la gélose nutri- 
tive glucosée. Disons tout de suite que nous avons 
constaté, comme dans l'expérience précédente, la même 
dépendance entre la lumière et la vigueur des cultures, 
c'est-à-dire que dans l'obscurité le développement est 
considérablement ralenti. Le même retard et la même 
proportionnalité dans la grandeur des colonies s'ob- 
servent. 

Cette expérience, comme la précédente et toutes 
celles qui vont suivre, ont été répétées trois fois. 
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CONGLirSIONS. 

Ces expériencos sur milieux géloses nous amènent 
aux conclusions suivantes : 

1® Stichococcus verdit même dans l'absence com- 
plète de lumière, quoiqu'on remarque une légère déi*o- 
loration ; 

2® II est capable d'assimiler -la nourriture du milieu 
dans l'obscurité, quoique très difficilement; 

3** Le développement est très fortement ralenti dans 
l'obscurité; 

4® Le glucose est assimilé dans l'obscurité et il active 
beaucoup les cultures; 

5® Il semble que la légère décoloration de Sticho- 
cocciùs dans l'obscurité soit provoquée non pas par le 
saprophytisme de l'algue, mais par lo manque de lu- 
mière. 

§ 2. Culture sur oklatink. 

a) Gélatine dissoute dans la solution de Detmer. 

Quatre flacons d'Erlenmeyer renfermant la gélatine 
nutritive ont été placés dans l'obscurité absolue. 

Quatre autres flacons témoins ont été laissés à la lu- 
mière. 

Nous n'avons plus besoin d'insister sur la marche du 
développement de Stichococcus dans la lumière et sur 
la gélatine nutritive. Quant aux cultures dans l'obscu- 
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rite, il se passe un phénomène intéressant. Ce qui 
frappe tout d'abord Tobservateur lorsqu'il examine les 
cultures placées quelque temps à Tobscurité, c'est le 
grand pouvoir liquéfiant de Valgxie su7' la gélatine. 
Dès le commencement, alors que les ménisques sur la 
gélatine à la lumière peuvent à peine être constatés, 
dans l'obscurité au contraire, les ménisques sont déjà 
devenus des cônes assez considérables dont le fond est 
occupé par les colonies de Stichococcns, Cette rapidité 
de liquéfaction, due à la sécrétion excessive de fer- 
ments protéolytiques, continue avec la même intensité 
et, jusqu'à la fin de l'expérience, nous ne l'avons jamais 
vue se ralentir. 

L'intensité de la teinte chlorophyllienne a diminué 
encore davantage que sur les milieux géloses et est deve- 
nue presque pâle. Il semble par conséquent que dans ce 
cas, l'absence de lumière n'est pas Tunique cause de la 
décoloration de Stickococciis, mais que la vie sapro- 
phytique de cet organisme, qui digère la gélatine avec 
une grande avidité, a aussi une influence. 

Le développement, quoique considérablement activé 
par la gélatine, ne peut jamais être comparé avec 
celui dans la lumière et sur le même milieu. Même 
lorsque l'algue a réussi à liquéfier une assez grande 
partie de la gélatine et a pratiqué des ménisques 
très profonds, les colonies restent petites au fond 
de ces derniers. Pendant toute la durée de l'expérience 
qui s'est prolongée jusqu'au 1®^ juillet 1902 et malgré 
que nous l'ayons répétée trois fois, nous avons constaté 
toujours le retard des colonies. Lorsqu'à la fin de 
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Texpérience nous avons mesuré la grandeur des colo* 
nies, nous 1^ avonâ trouvées quatre fois plus petites 
îi robscurité qu'à la lumière. 

De cette expérience nous pouvons tirer comme con- 
clusion que Stichococcus, empêché d'exercer libre- 
mont sa fonction chlorophyllienne, faute de lumière, 
augmente son pouvoir liquéfiant dans Fobscurité pour 
prendre sa nourriture sous une auti^ forme, orga- 
nique. 

b) Gélatine nutritive (//ucosée, 

A la gélatine nutritive, nous avons ajouté 2Vo de 
glucose. Après la stérilisation, qui doit se faire tou- 
jours à la même température, (nous chauffions à 110"^) 
le milieu était distribué dans les flacons. Pour avoir 
une comparaison complète, nous avons établi trois 
séries de cultures, comme pour l'expérience sur gélose 
nutritive glucosée. 

Première série: Quatre flacons d'Erlenmeyer conte- 
nant la gélatine nutritive glucosée (^t destinés à être 
placés à l'obscurité. 

Deuxième série : Quatre flacons d'Erlenmeyer con- 
tenant la gélatine nutritive sans glucose et destinés 
également à être placés à l'obscurité. 

Troisième série : Quatre flacons d'Erlenmeyer con- 
tenant la gélatine nutritive glucosée, pour être placés à 
la lumière. 

Quatrième série : Quatre flacons d'Erlenmeyer con- 
tenant la gélatine nutritive non glucosée, pour être 
placés à la lumière. 
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Les ensemencements sont faits par piqûres. Les deux 
premières séries sont immédiatement cachées dans 
notre boîte spéciale et introduites dans l'obscurité al)- 
solue de la chambre noire. 

Dans ces<îonditions d'expérience, qui sont les mêmes 
que dans le cas précédent, à l'exception du glucose, 
nous avons obtenu absolument la même dépendance 
entre la vigueur des colonies et la liquéfaction du mi- 
lieu d'une part et les conditions de nutrition d'autre 
part. 

Exposons d'abord les résultats pour les deux der- 
nières séries placées toutes deux dans la lumière, mais 
différant par l'addition de glucose. Les deux phéno- 
mènes qui frappent l'observateur, c'est la grande difl'é- 
rence qui existe dans le développement et dans la li- 
quéfaction. Ainsi les colonies dans le milieu glucose 
sont environ dix fois plus grandes, tandis que la 
liquéfaction est réduite au minimum. Nous nous 
sommes déjà suffisamment arrêtés à ce résultat très 
intéressant dans la première section de ce chapitre 
pour ne pas avoir besoin d'y revenir ici plus longue- 
ment. Quoique ces mesures soient effectuées approxi- 
mativement, elles nous montrent tout de même Vin- 
fluence sur le développement et sur le pouvoir ligué/tant 
de Stichococcus. En quelle mesure ce composé hydro- 
carboné influe-t-il sur la sécrétion du ferment, nous 
verrons cela dans le chapitre sur le pouvoir liquéfiant. 

Que se passe-t-il maintenant dans l'obscurité? Nous 
savons déjà par l'expérience précédente que l'algue a 
sécrété avec plus d'intensité le ferment protéolytique 
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sur le milieu non glucose. Dans le milieu glucose s'ob- 
serve le même phénomène : la gélatine, qui neAait pas 
/ifjuéffér à la lumière, Vest fortement à l' obscur if{^. 
Les dotix milieux, ne différant que par Ténergie solaire, 
nous devons conclure par conséquent que, cette énergie 
faisant défaut, il y a accélération de la sécrétion à 
rohscurito: l'obscurité favorise la sécrétion proféoly- 
tique dans la {/élatine glucosée. Quant au développo- 
ïuent sur le mémo milieu glucose, il est quatre fois 
plus faible à Tobscurité qu'à la lumière. 

Nous avons comparé les deux séries de cultures dans 
Tobscurité et nous avons constaté la même différence 
que dans la lumière. Ces deux séries ayant toutes les 
conditions identiques, excepté une seule. — le glucose, 
— c'est celui-ci qui est la cause soit de V augmentation 
du développe ta ent, soit de la diminution de la liqué- 
faction, La dimension des colonies est environ dix fois 
plus grande sur la gélatine nutritive glucosée que sur 
la gélatine nutritive non glucosée. La teinte chlorophyl- 
lienne est la même pour les deux milieux, mais l'ayant 
comparée avec les cultures sur agar dans Tobscurité, 
nous avons constaté un affaiblissement plus considé- 
rable encore de la couleur verte. // semble donc ciue 
dans ces conditions, le manque de lumière nest pas 
l'unique cause de provocation de la chlorose. Puisque 
nous avons dit que la teinte est la même dans les deux 
séries, il est évident que son affaiblissement par rap- 
port aux milieux agarisés dépend non pas du glucose 
qui n'est présent que dans la première séri(»j mais bien 
de la gélatine. Seulement, cette infuence est facvl- 
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tative, car, lorsque l'algue est cultivée dans la lumière 
sur la même gélatine nutritive glucosée, elle peut assi- 
miler Tanhydride carbonique dans des conditions nor- 
males et la diminution de teinte n'est pas observée. 

Ayant comparé la vigueur des cultures dans les qua- 
tre séries, nous avons trouvé qu'elle est la plus grande 
dans la gélatine nutritive glucosée, placée dans la 
lumière; vient ensuite le même milieu, dans l'obscu- 
rité, puis le milieu non glucose dans la lumière et enfin 
le même milieu dans l'obscurité. 11 en résulte que l'in- 
tensité du développement de Stichococcus AdiU^ ces con- 
ditions dépend de deux facteurs : la richesse du milieu 
et la lumiôre, 7nais surtout de V addition de yluaifie, 
qui favorisé partout les cultures. 

Quant à la liquéfaction, l'ayant comparée dans les 
quatre séries, nous avons pu voir des relations toutes 
différentes. Son intensité dépend aussi des deux mêmes 
facteurs, mais en sens inverse; elle est la plus forte 
dans le milieu non glucose et dans l'obscurité; vient 
ensuite le même milieu dans la lumière, puis le milieu 
glucose. dans l'obscurité et enfin le même milieu <lans 
la lumière. En d'autres mots, la liquéfaction augmente 
si la lumière est supprimée et si le milieu est pauvre en 
substances nutritives. 

Deux conclusions principales peuvent être tirées do 
ces deux comparaisons : 1® La lumière et le glucose 
favorisent le développement de Stichococcus; 2^ h* 
sécrétion est une conséquence du mode de tne de 
l'alf/ue, elle est un moyen de lutte contre des condi- 
tions défavorables. 
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Conclusions. 

1* Stîchococcus dissout très fortement la gélatine; 
?^ cette liquéfaction est favorisée par la pauvreté du 
milieu et le manque de lumière; 3** La chlorose de Sti- 
chococcus, lorsqu'il est cultivé sur milieux gélatinisés, 
dépend non pas seulement de la diminution de la 
lumière, mais aussi de sa vie saprophy tique; 4® Le 
développement diminue considérablement dans l'obs- 
curité; 5** Lorsque Stichococctts est empêché d'exercer 
librement sa fonction chlorophyllienne, il prend sa 
nourriture sous une autre forme; 6** Le glucose favo- 
rise partout le développement. 



Conclusions générales. 

De toutes les expériences que nous avons exposées 
et interprétées dans ce chapitre, voyons quelles con- 
clusions nous pouvons tirer sur la vie de Stîchococcus 
vis-à-vis des conditions où il est placé. 

Stîchococcus ne peut pas supporter les grandes cha- 
leurs, ce qui le rend difficile à cultiver en été. 

Le verdissement se fait aussi dans l'obscurité, mais 
avec un léger affaiblissement qui, sur les milieux aga- 
risés, dépend exclusivement du manque de lumière, 
tandis que sur les milieux gélatinisés, il est accentué 
par le concoui's du saprophytisme de cette algue sur la 
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gélatine. L'addition de glucose n'a aucune influence 
sur la décoloration de Stichococcus. 

La peptone n'a permis, dans aucune de nos expé- 
riences, le développement de Stichococcus; elle constitue 
un véritable poison pour cet organisme. 

Partout où nous avons ajouté du glucose, les cultures 
étaient favorisées, le glucose active donc le développe- 
ment de Stichococcus. 

Dans l'obscurité le développement de Stichococcus 
est ralenti sur tous les milieux agarisés et gélatinisés. 

La sécrétion du ferment protéolytique est provoquée 
par la pauvreté de nourriture et par le manque de 
lumière, si l'algue est cultivée dans l'obscurité; tandis 
que dans la lumière, elle ne dépend que de la pauvreté 
du milieu. La liquéfaction est donc un moyen de dé- 
fense. 

Ce n'est pas l'azote que Stichococcus cherche sous 
forme organique, mais bien le carl)One. 



CHAPITRE III 



Relations entre le saprophytisme et la nutrition de 
Protococcus, de Dictyosphœrium et des Gonidies de 
Solorina. 

Lorsque nos expériences sui* Stichococvus lurent 
achevées, nous avons voulu savoir si d'autres algues 
ne donneraient pas les mornes résultats au point de vue 
de leur saprophytisme et des conditions de nutrition 
qui le provoquent. Les algues choisies furent les sui- 
vantes : Protococcus, gonidies de Soloinna et Dic- 
tyosphœrium. Nous avons étudié ces trois organismes 
surtout au point de vue de l'ohscurité. Nous les avons 
cultivés sur la gélose nutritive non glucosée et glucosée 
et sur la gélatine nutritive glucosée et non glucosée. 
Pour Protococcus, nous avons expérimenté aussi avec 
la peptone. Toutes les expériences ont été commencées 
à la même date et nous eûmes l'occasion do suivre pa- 
rallèlement le développement de ces organismes et 
d'établir des résultats tout à fait comparal)les entre 
eux. Nous allons les exposer Ijrièvement. 
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Protococcus sp. 

Première eœpérzence. 

L'expérience suivante, composée de quatre séries de 
milieux géloses, a été commencée le 14 janvier 1903 et 
terminée le 13 avril. 

Il*® série : 4 flacons* d'Erlenmcyer contenant \ 

l'agar nutritif non glucose. I destiné» à être placéR 

2« série : 4 flacons d'Erlenmeyer contenant ( à l'obscurité. 

l'agar nutritif glucose. ) 

3« série : 4 flacons d'Erlenmeyer contenant ] 

l'agar nutritif glucose. r destinés à être placés 

4« série : 4 flacons d'Erlenmeyer contenant ( à la lumière. 

Tagar nutritif non glucose. ; 

I^es ensemencements dans les quatre séries ont été 
faits par piqûres. 

Protococcus se développe très mal sur les deux mi- 
lieux non glucoses: il forme de très petites colonies, 
vertes à la lumière et brunes à l'obscurité, mais do 
même grandeur dans les deux cas. L'agar nutritif 
ne convient donc pas à Protococcus, même à la lu- 
mière. 

C'est un phénomène tout différent que nous avons 
constaté sur l'agar nutritif glucose (2 7o). D'abord, l'in- 
tensité de développement est augmentée considérable- 
ment. Ensuite, comme conséquence de cette vie sapro- 
phytique, les colonies sont brunes k l'obscurité et à la 
•lumière; mais ce phénomène n'a lieu que sur la surface, 

5 
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tandis qifà l'intérieur du milieu les colonies sont vertes. 
Cette décoloration est beaucoup plus prononcée à 
l'obscurité. Il semble donc qu'elle soit provoquée par 
le concours de la présence du glucose et de l'absence 
de lumière lorsque les cultures sont placées dans l'obs- 
curité, et exclusivement par le glucose, lorsqu'elles 
sont à la lumière. Il en résulte que le. glucose est en 
tout cas un des facteurs qui provoque la chlorose de 
Protococcus. Il faut encore remarquer que, contraire- 
ment à ce que nous avons dit pour les milieux non 
glucoses, le développement ici n'est pas égal dans les 
deux conditions physiques : à robscurité il est consi- 
dérablement ralenti. 

Le pigment brun traité par l'iodure de potassium iodé 
ou par l'acide suUurique donne les réactions de Vhèma- 
tochrome. Ainsi, par le premier réactif nous avons ob- 
tenu un bleu verdàtre; par le second réactif, nous 
n'avons pas eu d'action au début, mais au bout d'une 
demi-heure nous avons obtenu une coloration rouge 
qui passait ensuite au violet et définitivement au bleu- 
violet. 

Deuxième expérience. 

Cette expérience comprend des cultures établies sur 
des milieux gélatinisés. Elle fut commencée à la même 
date. 

l*^» série. 4 flacons conticDnent la gélatine i 

nutritive non glucosée. f destinés à être placés 

2« série : 4 flacons contiennent la gélatine (' à Tobscurité. 

nutritive glucosée. i 
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3« série : 4 tlacoDS contiennent la gélatine \ 

nutritive glucosée. f destinés à être placé» 

4® série : 4 flacous contiennent la gélatiife ( à la lamière. 

nutritive non glucoftée. ) 

Voyons ce qui se passe dans la gélatine nuti-itive 
non glucosée, à la lumière et à Pobscurité, c'est-à-dire 
dans les première et quatrième séries. Rappelons d'abord 
ce que nous avons déjà 'dit à ce propos pour Sticho- 
C0CCÎ4S, Nous avons constaté que l'intensité du phéno- 
mène de liquéfaction était en raison invei'se avec celle 
de la lumière; c'est-à-diro que dans l'obscurité S^ec/to- 
coccus liquéfiait davantage. C'est le contraire qui a 
lieu pour Protococcus. A la lumièi'e, la gélatine est 
fortement liquéfiée et les dépressions ainsi formées 
sont remplies de liquide. // semble donc que cette 
algue liquéfie à la lumière davantage de gélatine 
qu'elle ne peut en uliliser. Les colonies ayant une 
densité plus grande que le liquide, restent submergées 
au fond du ménisque. Elles sont vertes et leur dévelop- 
pement est assez fort. Dans robscurité, il est affaibli 

m 

très sensible7nent de même que la liquéfaction. Les 
colonies, devenues brunes, ne sont plus couvertes de 
liquide et se trouvent desséchées au fond du ménisque. 
// semble donc que Prolococcus ne liquéfie dans l'obs- 
curité qn autant de gélatine qu'il lui en faut. 

En augmentant le pouvoir nutritif du milieu de 2 7o 
de glucose, le phénomène devient différent. La liqué- 
faction est identique à celle qui se passait à la lumière : 
il y a aussi formation de liquide qui remplit les ménis- 
ques et baigne les colonies. Mais, étant donné que le 
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développement est considérablement accéléré et que la 
quantité de résidu de liquide ne dépasse pas celle qui 
se trouvait dans le milieu non glucose et à la lumière, il 
devient évident que la sécrétion par cellule doit être 
plus faible. Le glucose infltie donc, pour le diininuer, 
sur le pouvoir liquéfiant de Protococcus cultivé à la 
lumière. Il influe aussi sur la teinte des colonies qui 
deviennent Inntnes. Il est probable que la liquéfaction 
de Protococcus à la lumière est en relation avec la 
chlorose ou, ce qui revient au même, avec le sapro- 
phytisme accentué par le glucose : avec V apparition 
de la chlorose, la liquéfaction diminue, 

A l'obscurité, le développement et la liquéfaction sont 
plus faibles. Il n'y a pas de superflu de liquide comme 
à la lumière. Les colonies sont d'un brun beaucoup 
plus foncé. Il en résulte que ce n'est pas seulement 
l'addition de glucose qui provoque la chlorose, mais 
aussi le manque de lumière ou la diminution de son 
intensité, comme nous le verrons plus en détail dans 
le chapitre sur la liquéfaction. 

Ayant comparé les résultats des deux premières sé- 
ries, nous avons constaté que le développement est 
accéléré par le glucose et que la décoloration est plus 
forte sur le milieu glucose. Ainsi se confirme la consta- 
tation que nous avons faite à la lumière, c'est-à-dire 
que le glucose influe aussi sur la décoloration de Proto- 
coccus. 

Cette expérience, comme la première, nous montre 
que l'obscurité n'est pas favorable au développement 
de Protococcus, Elle nous montre en outre que la 
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chlorose est le résultatde deux facteurs, et qu'il importe 
peu de savoir si ces deux facteurs agissent séparément 
ou en même temps. Ensuite nous voj^ons que le glucose 
active partout le développement. Enfin le pouvoir li- 
quéfiant de cette algue est directement proportionnel 
avec la lumière et inversement proportionnel avec la 
richesse du milieu. A ce dernier point de vue, nous 
constatons une différence entre Pleurococcus et Sticho- 
coccus : pour ce dernier, la sécrétion était inversement 
proportionnelle avec la lumière et avec la richesse du 
milieu. 

Nous avons répété trois fois cette expérience, de 
mèiwe que la précédente, et dans tous les cas elle nous 
a donné les mêmes résultats. 

Troisième expérience, 

Stichococcus, comme nous l'avons vu, ne préférait 
pas la vie saprophyte et la peptone lui était un véritable 
poison. On peut se demander si Protococcus, qui 
passe si facilement à la vie saprophyte, pourrait 
utiliser la peptone comme aliment complet. Pour ré- 
soudre ce problème, nous avons mis en marche Toxpé- 
rience suivante: 

Première série : 4 flacons d'Erlenmeyer contien- 
nent la gélatine nutritive, additionnée de 0,5 7o de pep- 
tone. 

Deuxième série : 4 flacons d'Erlenmeyer contien- 
nent la gélatine nutritive, additionnée de 0,25 7o de pep- 
tone. 
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Troïsinne série: 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent 
la gélatine nutritive sans peptoneet sei*vcnt de témoins. 

Ces trois séries ont été introduites dans l'obscurité. 

Trois autres séries identiques ont été placées à la 
lumière. Tous les milieux poptonisés étaient soigneu- 
sement neutralisés. 

Dans les ti'ois premières séries de cultures, placées 
à robscurité, le développement n'est pas le même par- 
tout. II est le plus tort dans le milieu sans peptone et 
le plus faible dans le milieu à 0,5 ® o de peptone. L'in- 
tensité du développement diminue donc avec Vaug- 
mentation de la richesse du milieu en peptone. La 
peptone constituerait ainsi un obstacle pour le déve- 
loppement normal de Protococcus dans l'obscurité. 
Ce résultat, dans ces conditions, nous rappelle celui 
pour Sdchococcus, mais ici il y a seulement une diffé- 
rence quantitative et non pas qualitative. 

La teinte n'est pas partout la même. Les colonies 
sont brunes dans la deuxième et la troisième séries 
(dans la deuxième, plus foncées que dans la troisième), 
tandis que dans la première série, avec 0,5 % de pep- 
tone, elles sont verdâtres. 

Le pouvoir liquéfiant est en rapport invei'se avec la 
richesse dos milieux en peptone. 

De ces observations, nous sommes en droit de con- 
clure que dans robscurité la peptone ne peut point être 
assimilée par Protococcus, au contraire même, elle 
présente un obstacle à son développement. 

A la lumière, au contraire, il y a un beau développe- 
ment dans les trois séries, il est même meilleur dans 
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les milieux peptonisés, quoique la différence ne soit pas 
grande et il est le plus fort dans le milieu à 0,5 Vo de 
peptone. La teinte verte est conservée partout la même, 
mais la liquéfaction est en rapport inverse avec la ri- 
chesse du milieu. Dans les milieux peptonisés, il n'y a 
point de résidu de liquide et il semble donc que Pro- 
tococcus ne liquéfie qu'autant de gélatine qu'il lui en 
est nécessaire. 

11 devient évident que Protocoecus, lorsqu'il est placé 
à la lumière et qu'il peut par conséquent assimiler 
l'anhydride carbonique de l'atmosphère, peut aussi 
utiliser la peptone comme source cVazote, 

Conclusions. 

Ayant comparé les résultats des trois expériences, 
nous pouvons dire qu'il est probable t/ue le saprophy- 
tisme de Protocoecus consiste bien plus dans le besoin 
de prendre le carbone sous une forme hydrocarbonée 
que d'absorber Vazote sous u?ie forme o/-r/anique. 



GONIDIES DE SOJ.ORINA. 

Le 14 janvier 1903, nous avons commencé deux sé- 
ries d'expériences sur les gonidies de Solorina: l'une 
sur milieux agarisés, l'autre sur milieux gélatinisés. 
Les deux séries d'expérience ont été terminées le V) 
avril 1908. 
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Prem iëi ^e expérience , 

1^ série : 4 flacons d'Erleomeyer contiennent 

de l'agar nutritif. 
2^ jsérie : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent ( dans la lumière. 

de l'agar nutritif glucose (27o) . 
3^ série : 4 flacons d'Ërlenmeyer contiennent ] 

de l'agar nutritif glucose. f placés 

4e série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent ( dans l'obscurité. 

de l'agar nutritif. ) 

Considérons d'abord les deux premières séries de 
cultures placées dans la lumière, Tune avec glucose, 
l'autre sans glucose. Il y a dans les deux séries un 
l)eau développement, mais d'intensité différente. Les 
colonies sur le milieu glucose sont do beaucoup plus 
vigoureuses. Donc les gonidies de Solorina sont aussi 
favorisées par Uaddition de glucose. Le glucose, en 
outre, n'exerce aucune influence apparente sur la teinte 
des colonies. Dans les deux séries, la plante verdit nor- 
malement. Cette algue se développe aussi dans l'inté- 
rieur du milieu et conserve la même teinte verte. 

Les cultures des deux dernièi'es séries placées dans 
ro)>scurité présentent des résultats différents. Les co- 
lonies sur l'agar nutritif sont à peine visibles; elles ne 
se forment que sur la surface du milieu. Sur le milieu 
glucose l'algue se développe très bien. Quant au ver- 
dissement, il est affaibli dans les deux séries et dans 
le milieu glucose, les colonies sont dei^enues pâles sur 
la surface, tout en conservant leur couleur verte dans 
l'intérieur. La décoloi'ation des gonidies de Solorina 
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est le résultat du concours de deux facteurs : le glucose 
et lo manque de lumière. 

De la comparaison entre les cultures dans la lumière 
avec celles dans l'obscurité, nous avons conclu que 
la lumière et la richesse du milieu en substances nutri- 
tives favorisent le développement des gonidies de 
Solorina et qile, si ces deux facteurs agissent en même 
temps, Talgue ne se développe plus dans Tintérieur 
des milieux agarisés. Pour l'apparition de la chlorose, 
le manque de lumière suffit, mais elle est poussée plus 
loin si on ajoute du glucose. 

Deuœiè7ne expérience. 

Disons tout de suite que la gélatine convient beau- 
coup mieux au développement des gonidies de Solorina. 

l'* série : 4 flacons d*ErIenmeyer contiennent | 

de la gélatine, nutritive. f placés 

2« série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent / dans la lumière. 

de la gélatine nutritive glucosée. ] 

8« série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent j 

de la gélatine nutritive glucosée. f placés 

4« série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent / dans l'obscurité. 

de la gélatine nutritive. ] 

A la lumière il y a de belles cultures dans les deux 
milieux, mais elles sont plus vigoureuses dans le mi- 
lieu glucose. Il y a aussi développement dans Tinté- 
rieur du milieu, mais toujours plus faible qu'à la sur- 
face. L'addition de glucose n'a pas d'influence sur la 
couleur de cette algue: la teinte chlorophyllienne est 
normale et reste partout de même intensité. 
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A l'obscurité, les résultats chaugeut. Le développe- 
ment, tout en étant activé par le glucose^ est très 
dùninue. Uobscttrité ralentit donc le développement 
des gonidies de Solorfna, même avec du r/lucose. La 
couleur a changé: elle est plus pâle qu'à la luniioro et 
paraît être la même dans les deux milieux ou à peine 
plus affaiblie dans le milieu glucose. La chlorose des 
colo7iïeSj lorsqu elles sont cultivées sur ffélatine^ serait 
donc provoquée exclusivement par le manque de lu- 
mière. Quant à la vie anaréobie de cette algue, elle a 
lieu également dans l'obscurité. 

Au moment où nous terminions rexpériencc, nous 
n'avions pas remarqué que cette algue eût un pouvoir 
liquéfiant; aucun des milieux, quoique tous gélatinisés, 
ne montrait le moindre signede liquéfaction. Mais heu- 
reusemeiit, nous n'avons pas jeté les cultures; nous les 
avons mises de cOté pour voir ce qui se passerait ulté- 
rieurement. A notre grand étonnement, un mois après 
la fin de l'expérience, quatre mois après l'inoculation, 
nous avons ru apparaître petit à petit la liquéfaction 
de la gélatine. La sécrétion du ferment augmenta de 
plus en plus et au bout du cinquième mois, les colonies 
s'étaient établies au lond des dépressions devenues à 
ce moment considérablement larges. Mais ce qui est 
encore plus intéressant, c'est que la gélatine n'est li- 
quéfiée que lorsqu'elle est additionnée de glucose. Les 
milieux non glucoses, qu'ils soient placés à la lumière 
ou à l'obscurité, ne sont point liquéfiés, il en résulte 
que, contrairement à ce que nous avons constaté pour 
Stickococcus et pour Protococcus^ le pouvoir liquéfiant 
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des gonidies de Solorina est proportionnel avec la 
richesse du milieu et ne dépend pas de la lumière. 

Cette algue nous apprend qu'il ne faut jamais déses- 
pérer des résultats d'une expérience, mais qu'il faut 
parfois attendredes mois pour arriver à des conclusions 
intéressantes. 

Avec l'apparition de la liquéfaction, les autres phé- 
nomènes n'ont en rien modifié leur caractère. Le ver- 
dissement et l'intensité du développement restent abso- 
lument les mêmes qu'auparavant. 

L'expérience fut répétée à l'instant même de l'appa- 
rition de la liquéfaction et nous donna les mêmes ré- 
sultats. Nous n'avons pas serré de près ce phénomène 
pourvoir s'il est ou non en relation avec Tépuisement 
de la nourriture minérale. C'est pourquoi, n'étant pas 
en état de donner une explication appuyée sur un assez 
grand nombre de faits, nous enregistrons ce résultat 
comme très intéressant, sans le discuter plus à fond. 



DlCTYOSPHvERIUM PULCHELLUM WOLLE. 

Les expériences suivantes sur des milieux agarisés 
et gélatinisés ont été mises en marche le 14 janvier 
1903 et terminées le 13 avril de la même année. 

Première expérience. 

\^ série : 4 flacoDs d'Erlenmeyer contiennent 

de l'agar nutritif. . , ^ . . , 

o- X • I XI M'a* 1 ^. 4. / placés à la lumière. 

2® série : 4 nacons d'Erlenmeyer contiennent ' ' 

de Pagar nutritif glucoeé. 
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8« î^érie : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent \ 

de Tagar nutritif glucose. ( , - x n u 

.^ . . . a j,„ , ^. V places à Tobscunte. 

4« série : 4 flacons d'Ërlenmeyer contiennent ( 

de l'agar nutritif. ] 

Dirti/osphcerinm cultivé à la lumière nVf donne des 
résultais que sur le milieu glucose. Sur ce milieu, il 
s*est formé de belles colonies d'un vert clair. Cette 
algue ne peut donc se développer sur Tagar nutritif. 
( 'e dernier résultat est confirmé par les séries établies 
dans l'obscurité et qui ne nous ont donné aucun résultat 
positif: Dictyosphœrium à l'obscurité ne donne le moin- 
dre développement, ni sur le milieu non glucose, ni sur 
celui avec glucose. Il en résulte que, pour le développe- 
ment de Dictyosphœrium^ il faut de la nourriture hy- 
drocarbonée et de la lumière, lorsqu'il est cultivé, bien 
entendu, sur gélose. 

Deuxième expert snce. 
Celte expérience est faite sui* des milieux gélatinisés. 

l'« série: 4 flacons d'Ërlenmeyer contiennent \ 

de la gélatine nutritive. I placés 

2^ série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent ( dans la lumière. 

de la gélatine nutritive glucosée. ) 

B« série ^ 4 flacons d'Ërlenmeyer contiennent ] 

de la gélatine nutritive glucosée. f placés 

4<» série : 4 flacons d'Erlenmeyer contiennent ( dans Tobscurité. 

de la gélatine nutritive. ) 

Dictyosphœrium s'est développé dans ces quatre sé- 
ries. Il préfère donc la i^élatine, mais il n'est pas par- 
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tout développé avec la même vigueur. L'intensité de 
son développement dépend dans ces conditions de deux 
facteurs : de la lumière et du gliccose. Ainsi, dans la 
lumière les colonies sont plus volumineuses sur la géla- 
tine glucosée; de même dans Tobscurité, en général, le 
développement est plus faible en comparaison de celui 
qui a lieu dans la lumière, mais il est activé de beaucoup 
dans le milieu glucose. 

La sécrétion du ferment protéolytique présente aussi 
des particularités. Dans la lumière, elle a lieu dans les 
deux séries, mais elle est plus active dans le milieu glu- 
cose. En ouire, dans ce dernier milieu toute la gélatine 
liquéfiée par Talgue n'est pas utilisée par elle, il reste un 
résidu de liquide qui remplit jusqu'à la moitié les mé- 
nisques et baigne les colonies qui sont au fond de ces 
dépressions. Dans l'obscurité, la gélatine non glucosée 
n'est pas liquéfiée. L'algue, dans ces conditions, n'atta- 
que donc que le milieu glucose. Aussi cette liquéfaction 
est-elle considérablement affaiblie par l'obscurité et la 
formation d'excèsde liquide n'a plus lieu-Commeconclu- 
sion, nous pouvons dire que ce phénomène est en rapport 
direct avec la richesse du milieu et avec la lumière, 

Dictyosphœrium présente le même retard quant A la 
liquéfaction que les gônidies de Solarina. A ce point 
de vue, ces deux organismes se ressemblent absolument. 
C'est aussi après te quatrième mois que nous avons 
remarqué le commencement de la liquéfaction de la 
gélatine par Dicti/osjyha^rium.Uexçénence étsmi répé- 
tée, nous nous sommes assuré définitivement de l'exac- 
titude de cette observation. 
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En ce qui concerne la teinte des colonies, elle est 
verte à la lumière et de même intensité dans les deux 
séries. Dans l'obscurité, elle est affaiblie sensiblement, 
mais reste la même dans les deux séries. L'addition 
de glt^œse n'influe donc pas skv l'apparition de ta 
chlorose qui ne dépend, dans les conditions de notre 
expérience, que de robseurité. 



Conclusions sur les trois algues. 

De la comparaison des résultats que nous avons ob- 
tenus dans nos expériences sur Protococcus, les go- 
nid ies de Solovina et Dictyosphœrium ^ il se dégage 
un certain nombre de conclusions que nous allons 
exposer. 

Nous avons partout constaté que les deux séries de 
milieux, géloses et gélatinisés, ne se prêtent pas avec 
le même avantage aux cultures de ces trois algues. Les 
milieux géloses se prêtent mal et sont surtout défavo- 
rables pour Protococcus et Dictyosphœrium\ tandis 
que les milieux gélatinisés sont toujours préférés. 

A aucun moment, et pour aucune de ces trois plantes, 
nous n'avons pu constater l'indifférence de la plante 
vis-à-vis de la lumière et de l'obscurité. Toutes les ex- 
périences, sans aucune exception, nous ont donné le 
même résultat : l'obscurité, dans les conditions de nos 
expériences, influe toujours sur le développement dos 
trois organismes en question pour le diminuer très 
considérablement. Ce phénomène est d'une généralité 
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absolue : il a lieu même lorsque le milieu est addi- 
tionné de glucose. 

Nous savons que, dans la plupart des cas, la vie sa- 
prophytique des plantes est suivie d'une décoloration 
plus ou moins prononcée. Nous avons constaté ce même 
phénomène dans nos expériences. L'addition de glucose 
décolore Protococctis en pleine lumière. Mais cela n'est 
pas toujours le cas pour d'autres organismes. Ainsi, 
nous n'avons jamais constaté le moindre affaiblisse- 
ment de la teinte verte des gonidies de Solorina et de 
Dictyosphœrhmi lorsque, cultivés à la lumière, nous 
leur ajoutions du glucose. Ces mêmes plantes, cultivées 
à Tobscurîté, donnent, que le milieu soit additionné de 
glucose ou non, un résultat identique: comme pour le 
développement, l'obscurité exerce son influence sur 
rétiolement de ces plantes pour l'accentuer. Le degré 
de cette décoloration dépend de l'algue; il seml)le qu'il 
sojt plus fort si l'organisme passe facilement à la vie 
saprophytique, comme c'est le cas pour Protococcus, 
Pour les gonidies de Solorina et pour Protococcics, le 
glucose exerce parallèlement à l'obscurité une influence 
sur le degré de la chlorose : le même organisme donne 
sur le milieu glucose des colonies plus décolorées. Le 
glucose paraît n'avoir pas d'influence sur la chlorose 
de Dictyosphœrhiyn à l'obscurité. 

Dans toutes nos expériences suj' les trois algues, l'ad- 
dition de glucose a une influence bienfaisante pour 
leur développement qui est activé sur les milieux glu 
cosés, à la lumière comme à l'obscurité. 

Toutes ces algues sécrètent dos ferments protéoly- 
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tiques qui, par conséquent» liquéfient la gélatine. Cette 
sécrétion ne commence pas au même moment pour les 
trois organismes. Protococcus liquéJfle dès le début, 
mais pour les deux autres algues il faut attendre au 
minimum quatre mois. En outre, Protococcus^ à la lu- 
mière, liquéfie très abondamment la gélatine, que cette 
dernière soit glucosée ou non, et il paraît liquéfier plus 
de gélatine qu'il ne lui en est nécessaire. Dictyosphœ- 
riuni liquéfie aussi très abondamment la gélatine à la 
lumière, mais tardivement, et seulement lorsqu'elle est 
additionnée de glucose ; dans ce milieu aussi, il y a un 
résidu de liquide qui baigne les colonies; la gélatine 
sans glucose est liquéfiée moins abondamment; les 
gonidies de Solorinu ne liquéfient de gélatine que ce 
qu'il leur en faut. Dans l'obscurité ce pouvoir s'affaiblit 
partout. Ainsi Protococcus no donne plus de résidu 
liquide. DivtyosphirriurH. n'en donne pas non plus: la 
gélatine sans glucose, qui était liquéfiée à la lumière^ 
ne se liquéfie plus dans l'obscurité; les gonidies de 
Solorina ne liquéfient pas même la gélatine glucosée. 
L'addition de glucose diminue le pouvoir liquéfiant 
^owv ProtococcuH et l'active pour les deux autres algues. 
De tout ce qui vient d'être dit sur ce phénomène, il 
ressort que la lumière et le glucose n'agissent pas de 
la même façon sur les trois algues: la liquéfaction est 
proportionnelle à la richesse du milieu et à l'éclaire- 
ment pour les gonidies de Solornna et Dictyosphœ- 
rium\ pour Pi^otococcus , il est encoy^e proportionnel à 
l* éclair ement, mais il est en rapport inverse avec la 
richesse du nnlieu. 
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Il nous paraît possible do conclure que ces trois orga- 
nismes sont des plantes autophytes, mais qu'elles pas- 
sent insensiblement à Tétat de saprophytes. 



« 



De la comparaison de ces conclusions avec celles 
que nous avons tirées de nos recherches sur Sticho- 
coccus, nous voyons que, quoique ces quatre orga- 
nismes se comportent différemment vis-à-vis des mêmes 
conditions, il y a un résultat qui leur est commun, 
c'est celui énoncé déjà par Chodat et que nous avons 
rappelé plus haut : < Il est très probable que le sapro- 
phytisme des algues, quand il est réalisé, et sans doute 
celui des phanérogames, comme leur parasitisme, con- 
siste bien plus, sinon exclusivement, dans une dépen- 
dance vis à-vis de Thote, quant à la nourriture hydro- 
carbonée, que dans le besoin d'absorber l'azote sous 
uae forme organique. > 

Nous donnons ci-dessous un tableau comparatif pour 
Stichococrtis, Pleurocorrus^ les gonidies de Solœ'ina 
et Dictyosphœrhim, 



— H•^ 



"rAiEJLTi: A.XJ 



STICHOCOCCUS 



LUMIERE 



OBSCURITE 



PROTOCOCCUS 



LUMIERE 



OBSCURITE 




Le înilieu eï<t 
liqiielié. Lescolo- 
iiii's sont vive- 
ni(M»t verte-^. 



La ]ic|uéfaclion 
est plu^ intense ; 
IrfS colonies sont 
4foiKpliis petites 
et sont presque 
pAle:<. 



Le milieu est 
beaucoup plus 
fortement liqué lié 
et les dépressions 
sont remplies de 
liquide; les colo- 
lonies s* vertes. 



La liquéfaction 
est affaiblie .'il n'y 
a pas de résidu 
dans les dépivs- 
sions.Les colouit^s 
sont 3-4 fois plu- 
petites et bruniss» 
surtout à la sur- 
face. 



La liquéfaction 
n'»*st plus obser- 
vable et par suite 
1. colonies se for- 
ment d la surface 
en forme de mé- 
nisque convexe; 
les colonies sont 
vivement verte.s. 



Le milieu est 
fortera* liquetié ; 
lescolou'*** sont 4- 
5 fois plus petites 
qu'AlaluiDién». 

Le verdissem* 



esr 



atténué. 



Le milieu est 
liquétié, les colo- 
nies sont brunes 
tant qu'il n'y a pas 
assez do liquide 
pf les recouvrir, 
une fois couvertes 
ell. restent vertes 
sous le liquide. 



La liquéf. e>î 
affaiblie et il n'y a 
pas de résidu, lt'> 
colonies s' 5-6 f* 
lus petites qu'd 
a lumière; bni- 
nes ék la surface, 
mais à l'intérieur 
vert-brunâtre. 



l 



eo 



L(*R colonies 
sont mieux déve- 
loppées que sur 
milieu gélatinisé 
et non glucose: le 
verdipseujent est 
fort. 



Les colonies 
sont 5-(5 fois plus 
petites qu'à la 
lumière et sont 
aussi plus petites 
que sur milieu 
jçélatinisé; le ver- 
dissement est 
m'oins intense. 



Les colonies 
sont toutes peti- 
tes; le veimsse- 
ment est fort. 



Les colonies 
sont presq. aus>i 
petites qu A la lu- 
mière; elles sont 
toutes brunes. 



Les colonies 
favorisées par le 
glucose sont plus 
grand, que sur le 
milieu non gluc. 
elles sont aussi pi. 
grandes que sur 
milieusimp^géla^ 
levei'd.iste'^t fort. 



Le dévelop- 
pement est très 
affaibli ; les colo- 
nies sont presque 
pâles. 






Les colonies 
sont plus grandes 
que s»" milieu non 
glucose; à la sur- 
face elles sont 
brun pâle, mais 
d l'iïitérieur ver- 
tes. 



Le dévelop- 
pement est aussi 
activé par le glu- 
cose, mais 1. colo- 
nies s« pi. petites 
qu'à la lamiôre; 
la surf. d. colonies 
est oi-an'je, roaiï> 
leur int»" est vert. 



ïoutos les fois que le milieu est additionné de glucose, que les cultures soient placées à la 
développement. 
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^Q XJ[Ï> A Ft ATI F 



GONIDI£S DE SOLORINA 



LUMIERE 



OBSCURITE 



DICTYOSPH>ERIUM 



LUMIERE 



OBSCURITE 



Le milieu n*o<t 
pas liquéfié; le 
dévelop* a lieu A 
là surface aussi 
bien oue d" l'int. 
du milieu ; les co- 
lonies sont vive- 
ment vertes. 



Il n'y a pas de 
Ijquéf.; du moins 
elle ne peut pas 
s'ob8.àcau><edela 

Setit.des colon, le 
évelop* a lieu d» 
Tint, et sur la surf. 
du mil. Le^ col. s' 
moins vertes. 



La liquéfaction 
ne devient obser- 
vable qu'après ](* 
5me mois ; les co- 
lonies sont forte- 
ment vertes. 



La liquéfaction 
n'a pas lieu, les 
colonies sont pins 
petites qu'à la lu- 
mière, mais la dif- 
férence n'est pas 
très grande; le 
verdissement est 
moins intense. 



La li({uéf. ne 
devient observ, 
qu'après 4 mois 
le dévelop^ a lieu 
sur la surface et 
dans Tint, du mi- 
lieu ; le verdisse- 
ment est fort. 



Laliquéfac. ne 
dev. obs. qu'après 
le5«mois;l«'scol. 
sont 5 fois moins 
fort, qu'il la luro.; 
le développa lieu A 
Tint, et ji la surf 
du milieu; le ver- 
diss»estafl*aibli. 



Laliquéf.nedt»- 
vient observable 
<iu'aprô8 5 mois 
t' le mil. li(juéûé 
n'est pas utilisé 
par la plante, il 
rest. un résidu qui 
baigne les colon.; 
colon, très vertes. 



La liquéf. a éga- 
lement lien A la 
même date, mais 
el. est plus lente: 
il ne reste point do 
résidu ; les colon. 
f>ont plus petites ; 
le verdissement 
est affaibli. 



Le dévelop. est 
meilleur que sur 
gélatine non glu- 
cosée; 1- colonies 
sont développées 
à la surf, et dans 
Tint, du milieu.; 
le verdissement 
est fort. 



Les colonies s* 
ù, peine visibles ; 
elles ne se for- 
ment que sur la 
surface du milieu; 
le verdis.<eroent 
est considérable- 
ment atténué. 



Il n'y a point 
de développem*. 



Il n'y a point 
de développera*. 



Le dévelop. est 
plus fort que sur 
le milieu non glu- 
cose et plus fort 
aussi que sur géla- 
tine glucosée; les 
colon, s* dévelop. 
«••lasurf. etàl'int. 
verdissem* fort . 



l 



l^ coloniea s* 
lus petites qu'à 
a lumière raaia 
sont toujoui-s 
activées par le 
glucose ; la sur- 
face est d'un vert 
paie mais l'inté- 
rieur est vert. 



Colonies assez 
bien développé*^; 
le verdw.sement 
est fort. 



Il n'y a point 
de développem'. 



lumiéi*e ou à l'obscurité, les quatre organismes sont infinencés dans leur 



CHAPITRE IV 



Relations entre le pouvoir liquéfiant et les conditions 

chimiques et physiques. 



Sommaire, — J 1. Stichocca'us . aj Cultures sur gélatine seule. 
h) Cultures «ur gélatine nutritive, c) Gélatine nutritive glucosée. 
^ 2. Proiococcns. a) Cultures sur gélatine seule, h) Culture» 
sur gélatine nutritive, v) Cultures sur gélatine nutritive glucosée. 
— Conclusions. 



Intkoduction. 

Dans les deux chapitres précédents nous avons parlo 
du phénomène de liquéfaction présenté par les quatre 
espèces étudiées par nous. Nous avons vu que toutes 
ces algues dissolvent la gélatine sur laquelle elles sont 
cultivées. Cette liquéfaction dépendait d'une part de la 
lumière et d'autre part de la richesse du milieu. Nos 
expériences nous ont fait reconnaître que ce pouvoir 
est inversement pvoporttonnel à la Ivmière et à la 
richesse du milieu pour Stichococcus, tandis que pour 
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Protococcffs il est encore inversement proportionnel 
à la richesse du milieu*., mais se troifve en rapport 
direct avec la lumière. Nous rappelons ces détails à 
propos de ces deux plantes seulement parce que nous 
ne nous occuperons pas dans ce chapitre des autres 
espèces étudiées. Ces deux conclusions ont été tirées 
d'un examen rapide du phénomène de liquéfaction. 
Restent-elles vraies lorsqu'on cultive Stickococcffs sur 
le même milieu gélatinisé, mais en faisant varier la 
quantité de glucose et l'intensité do la lumière? C'est ce 
que nous allons voir ci dessous. 



§ 1. SïICHOCOCCUS 

a) Cultffres Sffr gélatine saflc, 

100 grammes de gélatine sont dissous dans un litre 
d'eau distillée.* Après stérilisation, ce milieu est ré- 
parti dans des flacons d'Erlenraeyer. L'expérience sui- 
vante a été commencée le l®*" novembre 1902. 

Quatre flacons d'Erlenmeyer renferment la gélatine 
destinée aux cultures à la lumière. 

Quatre flacons d'Erlenmeyer renferment la gélatine 
destinée aux cultures à l'obscurité. 

La liquéfaction de la gélatine dans les deux séries 
commence immédiatement. Deux jours sont suffisants 
pour constater à l'œil nu les dépressions. Ces der- 
nières s'élargissent très rapidement et s'accroissent 
encore plus vite en profondeur. Au bout d'un mois les 
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colonies touchent déjà le fond des flacons. Mais quelque 
rapide qu'elle soit, cette liquéfaction présente toujours 
une ditterence très nette à la lumière et à l'obscu- 
rité. Dans ce domiev cas elle est de beaifcoffp plus 
rapide, 

b) Vnltnres ^ur gélatine nutritive. 

Le milieu pour cette expérience diffère du premier 
par le fait qu'à la place de l'eau distillée nous avons 
pris un litre de solution de Detmer. L'expérience a été 
mise en marche à la même date. 

4 flacons d'Erlenmeyer contiennent de la gé- 
latine nutritive. r destinés à être placée 

1 flacons témoins contiennent de la gélatine ( à la lumière, 

seule. ^ 

4 flacons contiennent de la gélatine untritive. / ^^^j.,,^ ^ ^^^^ ^^^^ 

4 flacons témoins contiennent de la î^élatine ' 



seule. 



''"'"''"■" i à l'obscurité. 



Nous avons parlé déjà suffisamment des deux pre- 
mières séries dans le i;^ 2 du chapiire II pour ne pas 
avoir besoin d'y revenir longuement ici. Disons seule- 
ment que les mêmes résultats ont de nouveau été cons- 
tatés, ïnaisavec une certaine différence d'intensité dont 
la causé est facile à comprendre : 

La première lois, la gélatine étant en proportion de 
15 Vo, était liquéfiée beaucoup plus lentement, main- 
tenant au contraire nous n'en avions mis que 10 V»- 

Nous avons répété l'expérience avec 15 7o de gélatine 
en comparaison avec une nouvelle série avec 10 ** o de 
gélatine, les résultats concordèrent avec noire obser- 
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vafion : moins le milieu est (jclalinisc, plus sa liqué- 
faction est rapide. Ce lait s'explique moins par la ri- 
chesse dn niilien que par sa sécheresse, car les cul- 
tures sont moins vigoureuses dans le milieu plus con- 
centré et par conséquent moins humide. L'intensité de 
la liquéfaction dépendrait par conséquent dans ce cas 
à la fois de la quantité de gélatine et do la richesse du 
milieu en substances nutritives auti'es que la gélatine. 
lille est inversement proporlio7inelle à ces deux fac- 
teurs, 

La gélatine dans les deux séries placées à Tobscurité 
est attaquée plus violemment. Les mêmes précautions 
doivent être prises en ce qui concerne la concentration 
de la gélatine. La liquéfaction dépend donc de l'obs- 
curité. Il y a bien une différence quant à la liquéfac- 
tion entre les deux séries, comme cela était le cas dans 
la luiTii(*Te, mais comparant dans leur ensemble les 
milieux de ces deux séries avec ceux placés à la lumière 
nous arrivons à cette remarque générale que la géla- 
tine est plus fortement liquéfiée en l'absence de lumière. 
Il en résulte donc que làbscurité augmente la sécré- 
tion des ferments protéoli/tiqites, La liquéfaction dé- 
pendrait dans ces conditions do trois facteurs : la con- 
C(mtration de la gélatine, la richesse du milieu et 
Tobscurité. 

Dans les conditions de notre expérience tous (îes ré- 
sultats peuvent être exprimés par la loi suivante : La 
sécrétion des ferments protéolytiques est inversement 
propo7'tionnelle à la quantité de gélatine, à la ri- 
chesse du milieu et à la. lumière. 



88 



c) Cultures aur gélatine nutritive fflucosee. 

Nous avons vu déjà que Stichococcus cultivé sur 
la gélatine nutritive glucosée et dans la lumière ne 
liquétie pas le milieu ou le liquéfie très laihlement, 
lorsque le glucose est en proportion de 2 ** o. Voulant 
préciser exactement la variation du pouvoir liquéfiant 
avec la variation de la quantité de glucose, nous ne 
pouvions pas opérer avec des quantités de glucose su- 
périeures à 2 ° 0. Ayant pris cette quantité comme 
limite supérieure, nous avons établi douze séries de mi- 
lieux de moins en moins concentrées on glucose. 

Un premier essai où la gélatine était de 15 ® o nous a 
donné des résultats trôs peu satisfaisants. C'est pour- 
quoi nous avons recommencé avec 10 V»- Voici les 
séries de mili(*ux : 

1^ Quatre Hacons d'Erlenmeyer contiennent le milieu 
avec Vio % ^'^ glucose. 

2*^ Quatre flacons d'Ei'lenmeyer contiennent le milieu 
avec ' 10 ° *^^' glucose. 

3^ Quatre llacons d'Erlenmoyor contie^nnent le milieu 
avec 7io ^0 ^^ glucose. 

4^ Quatre fiacons d'Erlenmeyer contiennent le jnilieu 
avec Vio 7o ^l® glucose. 

5*^ Quatre flacons d'Erlenmeyer contiennent le milieu 
avec Vio 7o ^^ glucose. 

6" Quatre flacons d'Erlenmeyer conticmnent le milieu 
avec Vio 7o <^'^' glucose. 
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7® Quatre flacons d'Erlenmeyer contiennent le milieu 
avec Vio ^0 de glucose. 

8" Quatre flacons d'Erlennieyer contiennent le milieu 
avec 7«o 7o de glucose. 

9^ Quatre flacons d'Erlenmeyer contiennent le milieu 
avec 7io 7o de glucose. 

10^ Quatre flacons d'Erlenmeyer contiennent le nnlieu 
avec 1 7o de glucose. 

11^ Quatre flacons d'Erlenmeyer contiennent le milieu 
avec 1,5 7o dé glucose. 

12° Quatre flacons d'Erlenmeyer contiennent le milieu 
avec 2 7o de glucose. 

Ces douze séries étaient toujours accompagnées de 
deux autres séries témoins, à savoir : Quatre flacons 
d'Erlenmeyer contenant la gélatine seule et quatre fla- 
cons contenant la gélatine nutritive. 

Ces quatorze séries étaient prépai'ées en double pour 
être mises les unes à la lumière et les autres à Tobs- 
curité. 

Résultats : 

A la lumière, — Le phénomène le plus frappant qui 
ait attiré notre attention dans ces séries rangées par 
ordre de concentration de glucose, était la parfaite, 
régularité de Faccélération du développement par le 
glucose. A partir de la gélatine seule, où les colonies 
sont le moins favorisées, le développement des algues 
s'accentue de plus en plus au fur et à mesure que le 
glucose devient plus abondant. La liquéfaction au con- 
traire va diminuant avec l'augmentation de glucose. 
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Ainsi, avec V»o Vo ^'c glucose, quantité insigniliante, le 
développement e: la liquéfaction changent brusque- 
ment : le premier phénomène dans un sens progressif 
et le deuxième dans le sons contraire. A partir de ce 
moment la sécrétion continue, toujours on diminuant 
pour s'arrêter définitivement dans le milieu à 7io V© de 
glucose. A partir de cette proportion les colonies se for- 
ment sur la surUice du milieu et non plus dans des 
dépressions. Gela, il faut bien le remarquer, se passe 
dans les premiers jours de Texpérience. Deux mois 
plus tard le même phénomène de liquéfaction com- 
mence à avoir lieu dans les autres milieux, mais il est 
d'une intensité si faible, qu'il est presque insignifiant. 

Par conséquent le glucose fourni à l'algue, même en 
quantité ;\ peine appréciable, dispense l'organisme de 
la sécrétion protéolytique et lui présente un aliment 
très favorable. Toutes conditions étant égales d'ail- 
leui'S, la sécrétion dans la h^mière ne dépend que du 
gliicose. 

A l'obscurité, — Nous savons déjà que l'obscurité 
favorise la liquéfaction de la gélatine par Stichoroccus : 
cette algue ne pouvant pas assimiler CO^de Tatmosphèrô 
est forcée de choisir un autre moven d'existence. Ce 
phénomène fut constaté ici encore. Les quatorze séries 
sont liquéfiées incomparablement plus fortement que 
dans la lumière. La sécrétion de ferment est la plus 
forte dans la gélatine seule; elle s'amoindrit dans la 
gélatine nutritive et diminue brusquement, exactement 
comme dans la lumière, dès qu'il y a addition de Vio Vo 
de ghicose. A partir de ce moment la liquéfaction no 
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s'arrête nulle part comme c'était le cas à la lumière: 
elle continue dans tous les milieux mais en diminuant 
constamment d'intensité. Dans le dernier milieu, où 
le glucose est en proportion de 2 7oî '3- liquéfaction est 
encore très considérable. Nous n'avons pas préparé de 
milieux plus riches en glucose pour voir où s'arrêterait 
ce pouvoir liquéfiant, mais les séries avec lesquelles 
nous avons expérimenté nous prouvent d'une façon 
absolument claire qu'il diminue au fur et à mesure que 
le milieu devient plus riche en glucose et nous pouvons 
être sûr que le moment arrivera où la liquéfaction de 
la gélatine cessera complètement. 

Nous sommes donc en droit d'afïirmer que, lorsque 
Stichococcus est cultivé dans la lumière, il utilise le car- 
bone de CO^ de l'atmosphère et celui de la gélatine à la 
condition qu'aucune autre substance carbonée ne soit 
ajoutée au milieu, mais que, si l'on ajoute une quantité 
donnée de glucose, cette algue n'utilise plus la gélatine 
et commence à utiliser le carbone sous forme hvdro- 
carbonée, ce qui la dispense d'appliquer ses facultés 
sécrétrices. Cultivé dans l'obscurité, le même phéno- 
mène a lieu, ce qui se confirme par la diminution de la 
liquéfaction dans les milieux plus riches en glucose, 
mais, comme une des conditions a changé ici, c'est à- 
dire que l'algue est incapable d'assimiler CO* de l'at- 
mosphère faute d'énergie lumineuse, elle continuera 
d'employer encore la gélatine comme source de car- 
bone. C'est pour cette raison sans doute que la gélatine 
est plus fortement liquéfiée dans l'obscurité. 

De ces remarques, nous pouvons tirer la conclusion 
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que Stichococcffs, Offtre la foriction chlorophyll ienne , 
sérrcte aussi des fervueiiis proléolytiques pour prendre 
le carbone sons une forwie organique q^iaternaire 
vumrne la (jélaline, mais que cette sécrétion cesse dès 
qu\}ti fournit le carbone organique sous une fonne 
ternaire, par exemple le glucose. En outre, lorsque 
la lumière est supprimée, Véquilibre étant troublé, 
r algue commence à sécréter davantage pour attaquer 
aussi la gélatine dont la digestion continue tant que 
le glfcose n'est pas en quantité suffisante. 



fi 2, Protococcus. 

Cette algue présente des variations extrêmement 
intéressantes, non pas seulement au point de vue du 
pouvoir liquéfiant, mais aussi au point de vue de son 
développement et de la chlorose. Nous Pavons cultivée 
dans la lumière diffuse ordinaire, dans la lumière dif- 
fuse moins claire ot dans rol)SCurité. Nous entendons 
par lumièi'e diffuse ordinaire celle qui est réalisée par 
la i)remière réflexion de la lumière blanche, tandis que 
la lumière diffuse moins claire serait celle qui est obte- 
nue par la deuxième ou la troisième réflexion dos rayons 
déjà réfléchis. Pour avoir A notre disposition ces deux 
lumières, nous avons placé nos cultures eu dehors de 
la fenêtre du laboratoire, ce qui nous donnait la lumière 
diffuse ordinaire, ou en dedans de la fenêtre, ce qui 
nous procurait la lumière diffuse moins claire. 



m 



a) Cultures s(n* gélatine seule. 

ho milieu est identique à celui que nous avonseniployé 
pour Stîchocoçcus. Il est réparti en trois séries compre- 
nant chacune quatre flacons et destinées à être placées 
dans les difl'<>rentes lumières. L'expérience a été com- 
mencée le 10 décembre 1902. 

4 flacons contiennent la gélatine destinée aux cul- 
tures A la lumière diff'use normale. 

t flacons contiennent la gélatine destinée aux cul- 
tures à la lumière diff*use moins claire. 

i flacons contiennent la gélatine destinée aux cul- 
turcs à l'obscurité. 

La gélatine, dans la première série, est liquéfiée très 
rapidement dès le commencement de l'expérience. Au 
bout de quelques jours seulement, les dépressions pra- 
tiquées sur le milieu deviennent très larges et sont 
remplies de liquide, produit de la liquéfaction. Les co- 
lonies n'arrivent pas à atteindre de grandes dimensions 
et restent appliquées au fand des ménisques, inondées 
par le superflu de liquide. Elles sont normalement 
vertes. 

La deuxième série, quoique placée dans une lumière 
qui ne difl'ère pas trop par son intensité de la première, 
nous a donné néanmoins des résultats tout différents, 
soit pour la liquéfaction de la gélatine, soit pour lo 
développement et la coloration des colonies. La géla- 
tine est encore liquéfiée, et même assez fortement, 
mais cette liquéfaction reste inférieure à celle dans la 
lumière diftuse normale. Il ne se forme plus de résidu 
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de liquide et il semble que, dans ces conditions, Proto- 
roccus liquéfie autant de gélatine qu'il lui en est néces- 
saire. Le développement présente le même caractère, 
c*est-à dire que lui aussi, il a diminué d'intensité. 11 est 
approximativement deux fois moins fort que dans la 
première série. Quant au verdissement, il a subi aussi 
un affaiblissement; il commence à être masqué par 
rhématochrome.dont nous avons déjà parlé: les colo- 
nies sont d'un vert jaunâtre. 

Toutes les modifications que nous venons de voir 
obtiennent leur maximum d'intensité dans l'obscurité. 
La liquéfaction est encore plus considérablement ra- 
lentie que dans la deuxième série. Il n'y a pas non plus 
de liquéfaction superflue. Le développement est en- 
core moins intense et les colonies sont devenues plus 
jaunes. 

Dans ces trois séries de cultures, les conditions chi- 
miques du milieu étant les mêmes, il n'y a que la lu- 
mière qui chanj^e d'intensité. Il est donc évident que, 
dans ces conditions la liqu(Maction, le développement 
et la décoloration dépendent exclusivement de la lu- 
mièi'e. Ces /rois phe'nomcnes sont inversement propo)'- 
tionnels à Vintvnsité lumineuse. 

b) Ctiltifres stir (/elafine nvtrilive. 

4 flacons contiennent hi gélatine nutritive destinée 
aux cultures dans la lumière diffuse normale. 

4 flacons contiennent la gélatine nutritive destinée 
aux cultures dans la lumièio moins claire. 
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4 llacons contiennent la gélatine nutritive destinée 
aux cultures à Tobscurité. 

Parallèlement avec chacune de ces trois séries, nous 
avions mis 4 flacons témoins, renfermant la gélatine 
seule. 

Avec l'enrichissement" de la gélatine en sels miné- 
raux, la liquéfaction n'a pas changé dans la première 
série; elle est la même que dans la gélatine seule. Le 
verdissement n'a pas été modifié non plus. Mais le 
développement est accéléré. 

Dans la deuxième série, la liquéfaction dans la géla- 
tine nutritive est moins intense que dans la gélatine 
seule. Le développement est aussi plus fort dans la 
gélatine nutritive, mais moins fort qu'à la lumière dif- 
fuse normale. Les colonies sont d'un vert jaun«^tre. 

A l'obscurité, ces phénomènes sont poussés plus loin, 
comme nous l'avons vu déjà à propos du saprophytisme 
de Protococcus. 

De cette expérience, nous concluons que la richesse 
du milieu influe y elle aussi, sur lli liquéfaclion et sur 
le développement, seulnnent à la condition que la 
lumière ne soit pas trop forte. La richesse du milieu 
en sels minéraux n'a pas d'influence sur le verdis- 
sement. 

c) Cultures sur f/elatine nutritive f/lucosêe. 

Les deux premières expériences nous ont montré que 
la liquéfaclion dépend de la lumière et de l'addition de 
sels minéraux. Nous savons aussi que le glucose dimi- 



— 96 — 

nue la sécrétion protéolytique. Il nous reste maintenant 
à exposer le point le plus intéressant de la question, 
c'est de savoir quelles variations montre la liquéfaction 
de la gélatine par P7^otococcus lorsqu'on ajoute au 
milieu du glucoses en différentes proportions. L'expé- 
rience va nous apprendre que cette variation conserve 
le même caractère que dans les cas précédents, mais 
avec une intensité différente. La même expérience nous 
montrera aussi des résultats très intéressants quant au 
développement et à la chlorose. Cette dernière est par- 
ticulièrement digne d'être relevée. 

La gélatine nutritive est additionnée de différentes 
quantités de glucose. L'expéi'ience a commencé à la 
même date pour toutes les séries de milieux qui ont 
été mises en observation : 

1" 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 
P/o de glucose. 
2® 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

27o ^^ glucose. 
3" 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

3 % de glucose. 

4*^ 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

4 7o de glucose. 

5® 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 
5% d® glucose. 
6** 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

6 Vo de glucose. 

7^ 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

7 7o de glucose. 
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8^ 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

8 7o de glucose. 

9** 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

9 7o de glucose. 

10® 4 flacons contiennent la gélatine nutritive avec 

10 7o de glucose. 

Ces dix séries étaient toujours accompagnées de deux 
autres séries témoins, à savoir : 4 flacons d'Erlenmeyor 
contenant la gélatine seule et 4 flacons contenant du 
Detmer gélatinisé sans glucose. 

Résultats : 

. Lumière diffuse normale, — Nous avons eu déjà 
l'occasion de constater la liquéfaction abondante de la 
gélatine nutritive glucosée à 2 7o ^ '^ lumière. Le 
phénomène a lieu dans tous les milieux plus riches en 
glucose. Il semble, comme nous l'avons dit déjà à pro- 
pos du saprophytisme de Protococcus, que cette liqué- 
faction présente partout la même intensité, mais ce 
n'est qu'une apparence. Dans' tous les milieux glucoses 
elle est bien la même, parce que le développement est 
aussi le même, si bien qu'il peut y avoir un complet 
parallélisme; mais ce ne serait pas le cas des milieux 
non glucoses où le développement est moins fort et où 
pourtant la liquéfaction est la même et par conséquent 
plus forte pour chaque cellule. Il devient donc évident 
que, dans ces conditions, la liquéfaction dépend de la 
richesse du milieu: Elle est ralentie par l'addition de 
glucose, et, comme son intensité est la même dans le 

7 
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milieu à 1 7o de glucose et dans celui à 10%, on peut 
admettre qu'une quantité inférieure à 1 7« de glucose 
donnerait le même résultat. Nous n'avons pas travaillé 
dans cette direction, mais nous pensons que la série 
de nos milieux est une garantie suffisante à notre sup- 
l)Osition. Dans la lumière diffuse nof^male, la liqué- 
faction est donc affaiblie par le glucose, mais elle ne 
dépend pas de la quantité de ce sucre qui est addi- 
tionnée au milieu, 

La chlorose se manifeste très nettement avec l'addi- 
tion de glucose. Au début, tant que les colonies ne sont 
pas encore couvertes de liquide, elles sont nettement 
brunes, mais plus tard, lorsque les ménisques sont suf- 
fisamment élargis pour être remplis du superflu de 
liquide, la couche brune qui couvrait les colonies se 
détache d'elles et nage à la surface du liquide. Les 
colonies restent au fond des dépressions sous la masse 
liquide et ne perdent plus leur teinte verte. Le glucose 
provoque donc immédiatement la chlorose de Proto- 
roccuSy mais à la condition que les colonies restent en 
contact avec l'air. 

Lumièi^e diffuse tnoins claire, — Quoique cette lu- 
mière ne diffère pas énormément de la précédente, la 
liquéfaction de la gélatine est excessivement afrail)lie 
ot ne peut être ol)servée que jusqu'au milieu contenant 
6 % de glucose. A partir du milieu à 7 ® ^ de glucose, 
elle n'a plus lieu. En outre, l'algue ne paraît liquéfier 
de gélatine que la quantité qui lui en est nécessaire. En 
cx)mparant ces résultats à ceux obtenus dans la lumière 
diffuse normale à ce point de vue, nous constatons que, 
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dans des conditions identiques, où la lumière seule est 
de moindre intensité, cette dernière condition influe 
excessivement sur Taffaiblisseraent de la liquéfaction. 
Seulement, tandis que dans le premier cas elle était la 
même dans tous les milieux glucoses, ici elle diminue 
twec l'enrichissement du milieu en glucose. 

Le développement est très affaibli, mais, comme dans 
la lumière diffuse normale, il monte très brusquement 
avec l'addition de 1 Vo de glucose. Mais, à partir de ce 
milieu, au lieu de conserver la même intensité dans 
tous les autres milieux glucoses, il s'affaiblit graduel- 
lement suivant les différentes quantités de glucose. 
Dans le milieu à 10*^ o de glucose, les colonies présen- 
tent la moindre grandeur. 

Quant à la chlorose, elle est plus prononcée. Les 
œlonies n'étant plus inondées dans les dépressions, 
elles restent toujours décolorées. Ici, dans ces condi- 
tions, deux facteurs influent sur l'intensité de la déco- 
loration. D'abord, en comparant ces cultures avec celles 
dans la lumière difl'use normale, nous voyons que les 
colonies sont plus fortement décolorées. Le degré d'in- 
tensité de la lumière influe donc comme premier fac- 
teur sur la chlorose. Un second facteur est le glucose : 
on peut suivre pas à pas la décoloration successive dans 
les milieux de plus en plus riches en glucose, et à partir 
du milieu à 7 7o de glucose, les colonies sont devenues 
tout à fait jaunes. 

Obscurité, — Les trois phénomènes: liquéfaction, 
développement et coloration présentent absolument le 
même caractère qualitatif que dans les conditions pré- 
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cédentes, mais différent par leur inrtensité ; ils sont 
poussés encore plus loin. La liquéfaction de la gélatine 
est encore plus considérablement affaiblie : elle ne se 
continue que jusqu'au milieu à 3^/q de glucose inclu- 
sivement. Si le glucose est plus concentré, elle na 
plus lieu. 

Le développement est aussi ralenti et diminue pro- 
gressivement avec l'augmentation de concentration du 
glucose. Dans le dernier milieu, les colonies sont très 
l>etites. 

La chlorose est très forleinent prononcée et on 
observe les colonies colorées différemment. Ainsi, dans 
les deux premiers milieux non glucoses, elles sont 
brunes ; dans les milieux glucoses jusqu'à 7 ® o <^® 8^^^' 
cose, elles deviennent orangées, et enfin dans les autres 
milieux elles prennent une teinte rouge-orange. 

En comparant les résultats obtenus, on voit que la 
liquéfaction augmente en raison directe de l'intensité de 
la lumière; dans la lumière diffuse normale, la quantité 
de glucose n'a pas d'intluence sur cette (acuité, mais 
dès que la lumière diminua d'intensité, le glucose de- 
vient régulateur de la liquéfaction, il la fait diminuer 
dans les milieux riches en glucose et l'arrête complète- 
ment à partir d'un certain moment. La même dépen- 
dance existe pour le développement et la chlorose. Ces 
trois phénomènes dépendent donc à la fois de la lumière 
et du glucose. 
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Conclusions. 



L'addition de glucose influe sur le pouvoir liquéfiant 
de Stichococcus et de Protococcus ; ce pouvoir est très 
fortement ralenti pour les deux algues. 

L'intensité de la lumière agit tout autrement. Pour 
Stichococcus, la liquéfaction est accélérée dans l'obscu- 
rité, tandis que pour Protococcus, elle est diminuée. 

La chlorose de Protococctùs est immédiatement pro- 
voquée par l'addition de glucose et elle est encore accen- 
tuée par la diminution de la lumière. Dans l'obscurité, 
elle dépend encore de la quantité de glucose : plus il 
y a de glucose, plus les colonies sont décolorées. Pour 
Stichococcus, le verdissement parait dépendre de l'in- 
tensité de la lumière, avec laquelle il est en rapport 
inverse. 

La liquéfaction de la gélatine par Stichococcus est 
déterminée exclusivement par la nécessité de prendre 
le carbone sous une forme organique; lorsque cette 
nécessité est satisfaite par la présence de glucose, la 
liquéfaction s'arrête complètement à la lumière ; à 
l'obscurité, au contraire, l'algue étant privée de la 
fonction chlorophyllienne, elle utilise aussi la gélatine, 
si bien que la sécrétion du ferment protéolytique re- 
commence. La sécrétion de Protococcus a lieu à la 
lumière ou, pour mieux dire, c'est une fonction nor- 
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maie pour cette algue lorsque la lumière est suffisam- 
ment forte, mais elle est empêchée lorsqu'on change 
rintensité lumineuse ou qu'on ajoute du glucose au 
milieu K 

' Ce travail était déjà à l'impreâsioii quand parut rintéressant mé- 
moire d'Artari (PriDgsheim's JahrbOcher 1904, Heft 4) sur l'influence 
de la concentration des solution» nutritives sur quelques algues vertes. 
Xou8 n'avons donc paK pu en tenir compte. 



EEOiATUM 

Page 50, lire en note : 
* Artari, 1. c. Berichte d. d. bot. Ge8. 

au lieu de : 

Unters. iiber Entw. u. Syst. einiger Protococcoideen. Bull. Soc. Inip. 
den Se. nat. Moscou. 
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